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SINOPSIS

La investigacion cientifica atraviesa una etapa de profundas transformaciones impulsadas
por la revolucion digital, la expansion de la inteligencia artificial, la creciente
disponibilidad de datos y la necesidad de responder a problemas cada vez més complejos
e interconectados. En este contexto, las metodologias tradicionales evolucionan hacia
enfoques mas flexibles, colaborativos, interdisciplinarios y tecnoldégicamente integrados

que amplian las posibilidades de generacion del conocimiento.

El libro Nuevas metodologias para la generacion del conocimiento ofrece un analisis
integral de los principales cambios metodoldgicos que caracterizan a la ciencia
contemporanea. A lo largo de sus capitulos se examina la evolucion de los enfoques
metodoldgicos, la emergencia de nuevos paradigmas de investigacion, la consolidacion
de la investigacion basada en evidencia y los retos actuales que enfrenta la produccion
cientifica. Asimismo, se exploran las contribuciones de la investigacion digital, el Big
Data, la ciencia de datos, la inteligencia artificial y la automatizacion de procesos

investigativos como herramientas que estan redefiniendo las précticas cientificas.

La obra también aborda métodos innovadores para la produccion del conocimiento,
incluyendo la investigacion participativa, la investigacion basada en disefio, la
investigacion-accion y los métodos mixtos avanzados. De igual manera, analiza aspectos
fundamentales relacionados con la calidad metodoldgica, la transparencia cientifica, la
reproducibilidad, la integridad académica y la ciencia abierta, destacando su importancia

para fortalecer la credibilidad y el impacto social de la investigacion.

Dirigido a investigadores, docentes, estudiantes de posgrado y profesionales interesados
en la innovacion cientifica, este libro proporciona una vision actualizada de las tendencias
metodoldgicas emergentes y de los desafios que marcaran el futuro de la investigacion
durante la proxima década. Su enfoque combina reflexién tedrica, andlisis critico y
perspectivas aplicadas que contribuyen a comprender como las nuevas metodologias

estan transformando la generacion del conocimiento en el siglo XXI.

Palabras clave: metodologias de investigacion, generacion del conocimiento,

inteligencia artificial, ciencia abierta, innovacién metodoldgica.
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INTRODUCCION

La generacion del conocimiento ha constituido histéricamente uno de los pilares
fundamentales del desarrollo cientifico, tecnolégico y social de la humanidad. A través
de la investigacion, las sociedades han logrado comprender fendmenos complejos,
desarrollar soluciones innovadoras y construir marcos explicativos que orientan la toma
de decisiones en ambitos tan diversos como la salud, la educacion, la economia, el medio
ambiente y la gobernanza. Sin embargo, los procesos mediante los cuales se produce el
conocimiento no permanecen inalterables. Por el contrario, evolucionan constantemente
en respuesta a cambios epistemoldgicos, transformaciones sociales, avances tecnolégicos

y nuevas demandas provenientes de un mundo cada vez mas dinamico e interconectado.

Durante gran parte del siglo XX, la investigacion cientifica estuvo dominada por modelos
metodoldgicos relativamente estables, sustentados en la especializacion disciplinaria, la
diferenciacion entre enfoques cuantitativos y cualitativos, y la aplicacion de
procedimientos rigurosamente estructurados para garantizar la validez y confiabilidad de
los resultados. Estos enfoques contribuyeron significativamente al desarrollo de la ciencia
moderna y permitieron importantes avances en multiples areas del conocimiento. No
obstante, la creciente complejidad de los fendmenos contemporaneos ha evidenciado la
necesidad de ampliar los marcos metodoldgicos tradicionales y desarrollar nuevas
estrategias capaces de responder a desafios que trascienden las fronteras disciplinares y

las formas convencionales de investigacion.

La expansion de las tecnologias digitales, la disponibilidad masiva de datos, el desarrollo
de la inteligencia artificial, la consolidacién de la ciencia abierta y la creciente
importancia de la colaboracion internacional han transformado profundamente los
procesos de investigacion. Actualmente, los investigadores disponen de herramientas que
permiten recopilar, procesar y analizar informacion a escalas sin precedentes, generando
nuevas oportunidades para comprender fendmenos complejos y construir conocimientos
mas integrales. Al mismo tiempo, estas transformaciones plantean importantes desafios
relacionados con la ética, la transparencia, la reproducibilidad cientifica y la gestion

responsable de la informacion.

En este contexto, las metodologias de investigacion experimentan una evolucion
acelerada que involucra no solo la incorporacion de nuevas tecnologias, sino también

cambios en las formas de concebir la produccion del conocimiento. La investigacion
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contemporanea se caracteriza por una creciente integracion de enfoques, la convergencia
entre disciplinas, la participacion activa de diversos actores sociales y la busqueda de
soluciones orientadas a problemas complejos de alcance global. Estas tendencias reflejan
una transicion hacia modelos metodologicos mas flexibles, colaborativos y adaptativos,
capaces de responder a las demandas de una sociedad basada cada vez mas en el

conocimiento y la innovacion.

El presente libro tiene como proposito analizar las principales transformaciones
metodoldgicas que estan redefiniendo la investigacion cientifica en el siglo XXI. A lo
largo de sus capitulos se examinan los cambios paradigmaticos que han influido en la
evolucidn de los enfoques metodoldgicos, la consolidacion de la investigacion basada en
evidencia, el impacto de las tecnologias digitales, el papel de la inteligencia artificial en
la produccion cientifica y el surgimiento de metodologias innovadoras orientadas a
fortalecer la generacion del conocimiento. Asimismo, se abordan aspectos relacionados
con la transparencia metodoldgica, la reproducibilidad cientifica, la evaluacién de la
calidad de la evidencia, la ciencia abierta y las tendencias que probablemente marcaran

el desarrollo de la investigacion durante la proxima década.

Mas que presentar una recopilacion de técnicas o procedimientos especificos, esta obra
propone una reflexion critica sobre los cambios que experimenta la investigacion
contemporanea y sobre las implicaciones que estos procesos tienen para investigadores,
instituciones académicas y sociedades en general. Comprender las nuevas metodologias
para la generacion del conocimiento implica reconocer que la ciencia se encuentra en un
proceso permanente de transformacion, donde la innovacion metodoldgica constituye un
elemento estratégico para ampliar las fronteras del saber y fortalecer la capacidad de
responder a los desafios presentes y futuros. Desde esta perspectiva, el libro ofrece una
visién integral de las tendencias emergentes que estan configurando el futuro de la
investigacion cientifica y contribuyendo a la construccién de formas mas abiertas,

colaborativas, rigurosas y socialmente relevantes de produccion del conocimiento.

12



Capitulo

Transformaciones
metodologicas en
la investigacion
contemporanea




Evolucién de los enfoques metodologicos.

La evolucion de los enfoques metodoldgicos constituye uno de los procesos mas
significativos en la historia de la investigacion cientifica, debido a que refleja las
transformaciones que han experimentado las formas de comprender la realidad, producir
conocimiento y resolver problemas en distintos contextos histéricos. Los métodos de
investigacion no son instrumentos neutros ni estaticos, sino construcciones intelectuales
que responden a concepciones epistemoldgicas, necesidades sociales, desarrollos
tecnoldgicos y cambios culturales especificos (Acevedo et al., 2017). Por esta razon,
analizar la evolucidn de los enfoques metodoldgicos implica examinar las modificaciones
que han ocurrido en la relacién entre teoria, evidencia, observacion e interpretacion, asi
como las nuevas exigencias que la complejidad contemporanea ha impuesto a la actividad
cientifica. La historia de la metodologia revela que cada etapa del desarrollo cientifico ha
estado acompariada por debates acerca de queé constituye conocimiento valido, cuales son

los procedimientos mas adecuados para obtenerlo y como deben evaluarse sus resultados.

Las primeras formas sistematicas de investigacion estuvieron profundamente
influenciadas por el pensamiento filosofico clasico. Durante siglos, la generacion de
conocimiento se apoyé principalmente en la reflexion racional, la argumentacién légica
y la observacion empirica limitada. Aunque estas aproximaciones permitieron
importantes avances en areas como la matemaética, la astronomia y la filosofia natural,
carecian de procedimientos estandarizados que garantizaran la reproducibilidad de los
hallazgos. Fue a partir de la revolucion cientifica de los siglos XVI y XVII cuando
comenz6 a consolidarse una concepcion metodoldgica més estructurada, basada en la
observacion sistematica, la experimentacion y la formulacion de hipétesis verificables.
Este cambio representd una transformacion profunda en la manera de entender la ciencia,
pues desplazé gradualmente las explicaciones sustentadas exclusivamente en la autoridad

o la tradicién hacia modelos fundamentados en la evidencia empirica (de la Cruz, 2017).

La consolidacion del método cientifico moderno estuvo estrechamente vinculada al
desarrollo del empirismo y del racionalismo, corrientes que, aunque diferentes en sus
fundamentos filosoficos, contribuyeron conjuntamente a establecer las bases de la
investigacion contemporanea. El empirismo enfatizo la experiencia sensorial como fuente
principal del conocimiento, mientras que el racionalismo destacd la importancia de la
razon y de las estructuras légicas para comprender la realidad. La interaccion entre ambas

perspectivas permitié configurar procedimientos metodoldgicos orientados a combinar
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observacion, analisis y validacion. A partir de este proceso surgieron los principios
fundamentales de la investigacion cientifica moderna, entre ellos la formulacion de
problemas, la construccion de hipotesis, la recopilacion de datos y la contrastacion de

resultados mediante criterios verificables (Arana, 2005).

Durante el siglo XIX, la consolidacion de las ciencias naturales fortalecid
significativamente los enfoques positivistas de investigacion. El positivismo promovié la
idea de que el conocimiento cientifico debia basarse exclusivamente en hechos
observables y medibles, privilegiando la objetividad, la cuantificacion y la busqueda de
leyes generales. Esta perspectiva tuvo una influencia decisiva en la construccion de
metodologias orientadas al control experimental, la medicion precisa de variables y la
identificacion de relaciones causales. La creciente confianza en los métodos cuantitativos
impulso el desarrollo de herramientas estadisticas, procedimientos de muestreo y técnicas
de anélisis que ampliaron considerablemente las capacidades de investigacién en diversos

campos del conocimiento (Lopardo, 2024).

Sin embargo, la expansion del positivismo también generd cuestionamientos relacionados
con su capacidad para comprender fendmenos humanos y sociales caracterizados por la
subjetividad, los significados y los contextos culturales. A medida que las ciencias
sociales comenzaron a consolidarse como campos autdnomos de investigacion, surgieron
criticas dirigidas a la aplicacion mecanica de métodos disefiados originalmente para las
ciencias naturales (Sanchez, 2012). Diversos autores argumentaron que las experiencias
humanas no podian reducirse exclusivamente a variables cuantificables y que la
comprension de la accion social requeria enfoques capaces de interpretar significados,
valores y procesos historicos. Estas criticas dieron origen a perspectivas metodoldgicas
alternativas que ampliaron considerablemente el horizonte epistemologico de la

investigacion (Machain, 2024).

Tabla 1

Principales etapas en la evolucion de los enfoques metodolégicos

] o Caracteristicas metodoldgicas o
Periodo histdrico ) Aportes principales
predominantes

Antigiiedad y Edad Reflexion filosofica y Bases del pensamiento

Media observacion empirica sistematico
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] o Caracteristicas metodologicas o
Periodo histérico _ Aportes principales
predominantes

Revolucion Experimentacion y observacion  Surgimiento del método

cientifica controlada cientifico

. o L Desarrollo de métodos
Siglo XIX Positivismo y cuantificacion o
estadisticos

Primera mitad del ~ Expansion de la investigacion Consolidacion de disefios

siglo XX experimental rigurosos
Segunda mitad del Métodos cualitativos e Comprensidn contextual de
siglo XX interpretativos fendmenos
) Integracion metodologica y Investigacion interdisciplinaria
Siglo XXI o )
digitalizacion y compleja

Nota. Elaboracidn propia.

La emergencia de los enfoques interpretativos durante el siglo XX marc6 un punto de
inflexion en la evolucién metodoldgica. Estas perspectivas plantearon que la realidad
social no podia estudiarse exclusivamente mediante procedimientos de medicidon objetiva,
debido a que los individuos construyen significados que influyen directamente en sus
comportamientos y decisiones (Arana, 2005). La fenomenologia, la hermenéutica, el
interaccionismo simbolico y otras corrientes interpretativas promovieron métodos
orientados a comprender experiencias, narrativas y procesos sociales desde la perspectiva
de los propios actores involucrados. Como resultado, técnicas como las entrevistas en
profundidad, la observacion participante y el analisis de discursos adquirieron una

importancia creciente dentro de la investigacion académica.

La expansion de los métodos cualitativos contribuyé a enriquecer significativamente las
capacidades analiticas de la investigacion cientifica. Estos enfoques permitieron explorar
dimensiones de la realidad que dificilmente podian capturarse mediante indicadores
numéricos, ofreciendo una comprensién mas profunda de fendmenos relacionados con
identidades, culturas, percepciones y relaciones sociales. Ademas, impulsaron una
reflexion critica sobre el papel del investigador, reconociendo que la produccion del
conocimiento implica procesos de interpretacion que no pueden separarse completamente

de los contextos donde se desarrollan los estudios. Esta perspectiva favorecio el
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reconocimiento de la pluralidad epistemoldgica y metodoldgica dentro de la ciencia

contemporanea.

A medida que avanzaba el siglo XX, la coexistencia entre enfoques cuantitativos y
cualitativos gener0 intensos debates metodoldgicos. Durante varias décadas predomind
una vision dicotdmica que consideraba ambos enfoques como paradigmas incompatibles
debido a sus diferencias epistemoldgicas, ontoldgicas y metodoldgicas. Mientras los
defensores de los métodos cuantitativos enfatizaban la objetividad, la generalizacion y la
medicion, los investigadores cualitativos destacaban la comprension contextual, la
interpretacion y la construccion social de la realidad. Estas discusiones contribuyeron al
desarrollo de una reflexion metodoldgica mas sofisticada que permitié identificar

fortalezas y limitaciones en cada aproximacion (Schuff y Hubert, 2024).

Con el tiempo, numerosos investigadores comenzaron a reconocer que muchos problemas
cientificos requerian estrategias metodoldgicas mas flexibles e integradoras. Esta
comprension favorecio el surgimiento de los métodos mixtos, considerados actualmente
uno de los desarrollos méas importantes de la investigacién contemporanea. Los métodos
mixtos buscan combinar datos cuantitativos y cualitativos dentro de un mismo estudio,
aprovechando las ventajas de ambos enfoques para obtener explicaciones mas completas
y robustas. Esta integracion metodoldgica representa una respuesta a la creciente
complejidad de los fendmenos estudiados y refleja una tendencia hacia la superacion de

divisiones paradigmaticas tradicionales.

La consolidacién de los métodos mixtos estuvo acompafiada por cambios significativos
en la concepcion misma de la investigacién. En lugar de entender los enfoques
metodolégicos como opciones excluyentes, comenz6 a desarrollarse una vision
pragmatica orientada a seleccionar las estrategias mas adecuadas segun la naturaleza de
las preguntas de investigacion. Desde esta perspectiva, el criterio fundamental para elegir
métodos no radica en la adhesion a una determinada corriente epistemoldgica, sino en su
capacidad para generar conocimiento relevante, valido y til. Esta orientacion pragmatica
ha adquirido una influencia creciente en numerosos campos cientificos y profesionales
(Pérez, 2023).

Paralelamente, el desarrollo de la teoria de sistemas y de la teoria de la complejidad
impulsd nuevas transformaciones metodoldgicas. Estas perspectivas cuestionaron los

modelos reduccionistas que fragmentaban la realidad en elementos aislados y
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promovieron enfoques capaces de analizar interacciones, dindmicas emergentes y
procesos adaptativos. La complejidad introdujo una vision mas amplia de los fenémenos
cientificos, destacando la importancia de las relaciones, los contextos y las multiples
escalas de andlisis. Como consecuencia, surgieron metodologias orientadas al estudio de
redes, sistemas complejos y procesos no lineales que ampliaron considerablemente las

capacidades explicativas de la investigacién contemporanea (Popper, 1963).

La creciente relevancia de los problemas globales también ha contribuido a redefinir los
enfoques metodoldgicos. Fendmenos como el cambio climatico, las pandemias, la
transformacion digital, las migraciones internacionales y las desigualdades sociales
presentan caracteristicas que trascienden las fronteras disciplinarias tradicionales. Para
comprender estas problematicas resulta necesario integrar conocimientos provenientes de
diversas areas cientificas, lo que ha impulsado el desarrollo de enfoques
interdisciplinarios y transdisciplinarios (Fochler et al., 2025). Estas aproximaciones
buscan superar la fragmentacion del conocimiento mediante procesos de colaboracion

que favorecen la construccion de marcos analiticos mas amplios y comprehensivos.

La interdisciplinariedad ha modificado significativamente la manera en que se disefian y
ejecutan los proyectos de investigacion. Los equipos cientificos contemporaneos suelen
estar integrados por especialistas de diferentes disciplinas que trabajan conjuntamente en
la formulacion de preguntas, la seleccion de métodos y la interpretacion de resultados.
Este modelo colaborativo ha permitido abordar problemas complejos desde multiples
perspectivas, enriqueciendo la calidad del conocimiento producido. Al mismo tiempo, ha
generado nuevos desafios relacionados con la integracion conceptual, la comunicacion

entre disciplinas y la construccion de lenguajes compartidos (Oyarzan et al., 2025).
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Figura 1
Tendencias metodoldgicas emergentes en la investigacion contemporanea

Innovador

Adoptar Tecnologias Fomentar Colaboracidn
Enfoques técnicos de Integracion de multiples
vanguardia perspectivas
Especializado & 3 Transversal
Profundizacién en técnicas Involucramiento directo con
establecidas actores
N

Tradicional

Nota. Elaboracion propia.

La revolucion digital ha representado otro factor determinante en la evolucion reciente de
los enfoques metodologicos. La disponibilidad masiva de informacion, el desarrollo de
herramientas computacionales avanzadas y la expansion de internet han transformado
profundamente los procesos de investigacion (Bautista, 2021). Actualmente es posible
recopilar, almacenar y analizar volimenes de datos que hace apenas unas décadas
resultaban inimaginables. Esta situacion ha favorecido el surgimiento de nuevas
metodologias asociadas a la ciencia de datos, la mineria de informacion y el analisis
computacional, ampliando significativamente las posibilidades de exploracién cientifica.

La ciencia de datos constituye uno de los ejemplos mas representativos de esta
transformacion metodoldgica. Su desarrollo ha permitido integrar procedimientos
estadisticos, algoritmos computacionales y modelos predictivos para analizar fenémenos
complejos en multiples contextos. La capacidad de identificar patrones ocultos,
tendencias emergentes y relaciones no evidentes ha generado nuevas oportunidades para
la investigacion en campos tan diversos como la medicina, la economia, la educacion, la
sociologia y la gestion ambiental. No obstante, también ha planteado interrogantes
relacionados con la calidad de los datos, la interpretacion de resultados y los posibles

sesgos incorporados en los sistemas automatizados (Humpiri y Humpri, 2021).
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La inteligencia artificial ha ampliado ain mas estas posibilidades metodoldgicas. Los
sistemas basados en aprendizaje automatico permiten procesar grandes cantidades de
informacion, reconocer patrones complejos y generar predicciones con niveles crecientes
de precision. Su incorporacion en la investigacion cientifica esta transformando
actividades relacionadas con la busqueda bibliografica, el analisis documental, la
clasificacion de informacion y la modelizacién de escenarios futuros. Sin embargo, estos
avances también exigen una reflexion critica acerca de la transparencia algoritmica, la
reproducibilidad de los resultados y la responsabilidad ética asociada al uso de

tecnologias inteligentes (Arana, 2005).

Otra transformacion importante se relaciona con la expansion de la ciencia abierta. Este
movimiento promueve la transparencia, la colaboracion y el acceso libre a los resultados
de investigacion, cuestionando modelos tradicionales basados en la circulacién
restringida del conocimiento cientifico. La apertura de datos, publicaciones vy
metodologias favorece la reproducibilidad, fortalece la validacion colectiva y amplia las
oportunidades de colaboracion internacional (Villagra et al., 2014). Ademas, contribuye
a democratizar el acceso al conocimiento y a incrementar el impacto social de la

investigacion.

En los dltimos afios también se ha fortalecido la investigacion participativa como
respuesta a la necesidad de construir conocimientos socialmente relevantes. Este enfoque
reconoce la importancia de involucrar a comunidades, organizaciones e instituciones en
diferentes etapas del proceso investigativo. La participacion activa de los actores sociales
permite incorporar saberes contextualizados, mejorar la pertinencia de los estudios y
favorecer la aplicacion practica de los resultados obtenidos. De esta manera, la
produccion cientifica se concibe cada vez mas como un proceso colaborativo que articula
conocimientos académicos y experiencias provenientes de diversos sectores de la
sociedad (Palamidessi et al., 2014).

La evolucion metodoldgica contemporanea también evidencia una creciente
preocupacion por las dimensiones éticas de la investigacion. Los desafios asociados al
manejo de datos masivos, la inteligencia artificial, la privacidad digital y las
implicaciones sociales de la innovacion tecnoldgica han impulsado la incorporacion de
criterios éticos mas rigurosos dentro de los procesos investigativos. Actualmente, la

calidad metodoldgica no se evalia Unicamente en términos de validez y confiabilidad,
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sino también a partir de consideraciones relacionadas con la transparencia, la equidad, la

inclusion y la responsabilidad social.

La trayectoria histérica de los enfoques metodoldgicos demuestra que la investigacion
cientifica es una actividad en constante transformacion. Cada etapa del desarrollo
cientifico ha generado nuevas preguntas, herramientas y estrategias para comprender la
realidad, reflejando la capacidad de la ciencia para adaptarse a contextos cambiantes y
desafios emergentes. Lejos de representar una sustitucion absoluta de paradigmas
anteriores, la evolucién metodoldgica ha ampliado progresivamente el repertorio de
posibilidades disponibles para los investigadores. En la actualidad, la coexistencia de
enfoques cuantitativos, cualitativos, mixtos, interdisciplinarios y digitales evidencia la

riqueza metodologica que caracteriza a la investigacion contemporanea (Ochoa, 1989).

En este escenario, la evolucién de los enfoques metodoldgicos puede entenderse como un
proceso continuo de expansion conceptual, innovacion técnica y reflexion
epistemoldgica. Las transformaciones observadas durante las Gltimas décadas muestran
que la generacion del conocimiento depende cada vez més de la capacidad para integrar
multiples perspectivas, aprovechar los avances tecnoldgicos y responder de manera
flexible a problemas complejos. El futuro de la investigacion probablemente estara
marcado por una profundizacion de estas tendencias, consolidando metodologias mas
colaborativas, abiertas, interdisciplinarias y orientadas a la produccion de conocimientos

capaces de contribuir de manera efectiva al desarrollo cientifico y social.

Nuevos paradigmas de investigacion.

La investigacion cientifica contemporanea atraviesa un periodo de transformacién
profunda impulsado por cambios tecnoldgicos, sociales, culturales y epistemoldgicos que
han modificado significativamente la manera en que se produce, valida y aplica el
conocimiento. Durante gran parte del siglo XX, los procesos de investigacion estuvieron
dominados por paradigmas relativamente estables, fundamentados en la diferenciacion
entre enfoques cuantitativos y cualitativos, la especializacion disciplinaria y la basqueda
de explicaciones lineales de los fendmenos observados. Sin embargo, la creciente
complejidad de los problemas que enfrenta la humanidad, junto con la expansion de las
tecnologias digitales, la globalizacion del conocimiento y la consolidacion de nuevos
espacios de colaboracion cientifica, han generado la necesidad de replantear las bases

metodologicas tradicionales. En este contexto emergen nuevos paradigmas de
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investigacion que no solo cuestionan los supuestos clasicos sobre la generacion del
conocimiento, sino que también proponen formas innovadoras de comprender la realidad,
integrar multiples perspectivas y responder a desafios cada vez mas dindmicos e

interconectados (Nieves, 2024).

La aparicion de estos nuevos paradigmas no representa una ruptura absoluta con las
tradiciones metodoldgicas anteriores, sino mas bien un proceso de evolucién y ampliacién
conceptual. Los paradigmas tradicionales contintan siendo relevantes en numerosos
contextos cientificos, especialmente cuando se requiere precision experimental, control
de variables o analisis estadistico riguroso. No obstante, las limitaciones observadas para
abordar fendmenos complejos han impulsado la incorporacion de enfoques mas flexibles,
integradores y adaptativos. Esta transformacién responde al reconocimiento de que
muchos problemas contemporaneos no pueden comprenderse adecuadamente mediante
una unica disciplina, método o perspectiva epistemoldgica. Aspectos como el cambio
climético, la inteligencia artificial, la sostenibilidad, la salud global, las migraciones, la
gobernanza digital o las desigualdades sociales requieren aproximaciones metodoldgicas
capaces de articular maltiples dimensiones de analisis y diferentes formas de produccion

del conocimiento (Mujica, 2021).

Uno de los cambios maés significativos observados en las ultimas décadas ha sido el
desplazamiento gradual desde visiones reduccionistas hacia perspectivas sistémicas y
complejas. La teoria de la complejidad ha contribuido de manera decisiva a esta
transformacion al demostrar que numerosos fendmenos sociales, naturales y tecnolégicos
presentan propiedades emergentes que no pueden explicarse Unicamente mediante el
analisis aislado de sus componentes (Ochoa, 1989). Desde esta perspectiva, los sistemas
se caracterizan por la existencia de mdultiples interacciones, relaciones no lineales,
procesos adaptativos y dinamicas evolutivas que generan comportamientos dificiles de
predecir utilizando modelos tradicionales. La investigacién contemporanea reconoce
cada vez mas la necesidad de comprender estas interdependencias y de desarrollar
metodologias capaces de capturar la complejidad inherente a los fendmenos estudiados
(Nieves, 2024).

La incorporacién de enfoques complejos ha promovido una reconsideracion de conceptos
fundamentales relacionados con la objetividad, la causalidad y la validacion del
conocimiento cientifico. Mientras que los paradigmas clasicos tendian a privilegiar
relaciones causales lineales y mecanismos relativamente estables de explicacién, los
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nuevos enfoques reconocen la existencia de causalidades maltiples, procesos dindmicos
y contextos cambiantes que influyen de manera significativa en los resultados observados.
Esta perspectiva no implica abandonar el rigor cientifico, sino redefinirlo a partir de
criterios mas adecuados para el estudio de sistemas abiertos, complejos e
interdependientes. En consecuencia, las metodologias emergentes buscan equilibrar

precision analitica, sensibilidad contextual y capacidad explicativa.

Tabla 2

Tendencias comparativas entre paradigmas tradicionales y emergentes de investigacion

Paradigmas

. Paradigmas emergentes
tradicionales g g

Dimension

Concepcion de la realidad Estable y fragmentada  Dindmica y compleja

Relacién investigador-

) Separacion estricta Interaccion reflexiva
objeto
Produccion del o Interdisciplinaria y
o Disciplinaria o
conocimiento transdisciplinaria
Causalidad Lineal Multicausal y sistémica
Métodos predominantes  Especializados Integrados y mixtos
Validacion Control y replicacion Rigor contextual y triangulacion
L Explicacién de Comprensién y transformacion
Aplicacion ) .
fendmenos social

Nota. Elaboracion propia.

La creciente relevancia de la interdisciplinariedad constituye otro rasgo distintivo de los
nuevos paradigmas de investigacion. Durante décadas, el desarrollo cientifico estuvo
organizado alrededor de disciplinas relativamente autbnomas que construyeron marcos
conceptuales, métodos y lenguajes propios. Aunque esta especializacion permitio avances
significativos, también generd fragmentacién del conocimiento y dificultades para
abordar problemas que trascienden las fronteras disciplinarias (Mujica, 2021). Los
paradigmas contemporaneos promueven formas de integracion que facilitan el didlogo
entre diversas areas del saber, favoreciendo la construccion de perspectivas mas amplias
y comprensivas. La interdisciplinariedad ya no se considera Unicamente una estrategia
complementaria, sino una condicion fundamental para enfrentar numerosos desafios

cientificos y sociales.
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Esta transformacion ha dado lugar al desarrollo de investigaciones colaborativas en las
que participan especialistas provenientes de diferentes campos del conocimiento. La
convergencia entre ciencias naturales, ciencias sociales, ingenieria, salud, humanidades y
tecnologias digitales ha generado nuevos espacios de produccién cientifica donde las
preguntas de investigacion se construyen colectivamente y los métodos se disefian de
manera integrada. Este proceso ha contribuido al surgimiento de modelos metodolégicos
hibridos que combinan técnicas, enfoques y herramientas tradicionalmente asociadas a
distintas disciplinas. Como resultado, la investigacion contemporanea dispone de una
mayor capacidad para abordar fendmenos complejos desde multiples niveles de analisis
(Ibarra, 2022).

Paralelamente, la expansion de los métodos mixtos representa una de las manifestaciones
mas visibles de los cambios paradigmaticos actuales. La historica oposicion entre
enfoques cuantitativos y cualitativos ha sido progresivamente sustituida por perspectivas
integradoras que reconocen las fortalezas y limitaciones de ambos enfoques. Los métodos
mixtos permiten combinar mediciones numéricas, analisis estadisticos, interpretaciones
contextuales y comprensién de significados, generando explicaciones mas completas y
robustas. Esta integracién metodoldgica responde al reconocimiento de que muchos
fendmenos requieren simultdneamente evidencia cuantificable y comprension profunda

de los procesos sociales, culturales o institucionales involucrados.

La consolidacion de los métodos mixtos también refleja una transformacion
epistemoldgica méas amplia relacionada con la superacion de dicotomias tradicionales.
Los nuevos paradigmas tienden a rechazar visiones excluyentes que obligan a elegir entre
objetividad y subjetividad, explicacidn e interpretacion, teoria y practica, o investigacion
basica y aplicada. En lugar de ello, promueven aproximaciones integradoras que
consideran estas dimensiones como complementarias. Esta perspectiva favorece una
comprension mas rica y contextualizada de la realidad, al tiempo que amplia las
posibilidades de generacién de conocimiento relevante para la toma de decisiones y la

solucion de problemas (Giordano, 2023).

Otro elemento fundamental de los nuevos paradigmas estad relacionado con la
incorporacion creciente de tecnologias digitales en todas las etapas del proceso
investigativo. La expansion de herramientas computacionales avanzadas, inteligencia
artificial, analisis masivo de datos, aprendizaje automatico y plataformas colaborativas
ha transformado profundamente las préacticas cientificas contemporaneas (Villagra et al.,
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2014). Estas tecnologias no solo facilitan la recoleccion y procesamiento de grandes
volimenes de informacion, sino que también permiten identificar patrones complejos,
simular escenarios, automatizar procedimientos y desarrollar nuevas formas de analisis

imposibles de realizar mediante métodos convencionales.

La denominada ciencia de datos constituye uno de los campos que mejor ejemplifica esta
transformacion. Su desarrollo ha permitido integrar conocimientos provenientes de
estadistica, informatica, matematicas y diversas disciplinas aplicadas para abordar
problemas caracterizados por la disponibilidad masiva de informacion. La capacidad para
analizar grandes conjuntos de datos ha generado nuevas oportunidades de investigacion
en dmbitos tan diversos como la salud publica, la economia, la educacion, la gestion
ambiental y las ciencias sociales. Sin embargo, también plantea desafios relacionados con
la calidad de los datos, la interpretacion de resultados, la transparencia de los algoritmos

y las implicaciones éticas derivadas de su utilizacion (Palamidessi et al., 2014).

La inteligencia artificial ha adquirido un protagonismo creciente dentro de los nuevos
paradigmas metodoldgicos. Su aplicacion en procesos de busqueda bibliogréafica, andlisis
documental, procesamiento de lenguaje natural, reconocimiento de patrones y
modelizacion predictiva esta modificando significativamente las formas de produccion
cientifica. No obstante, el uso de estas tecnologias requiere una reflexién critica que
permita comprender tanto sus potencialidades como sus limitaciones. La automatizacion
de determinados procesos no elimina la necesidad de interpretacion humana, juicio
cientifico y reflexion epistemoldgica (Ochoa, 1989). Por el contrario, exige nuevas
competencias metodologicas orientadas a garantizar la calidad, transparencia y

responsabilidad de los procesos investigativos.

La ciencia abierta representa otra de las expresiones mas relevantes de los cambios
paradigmaticos actuales. Este movimiento promueve la democratizacion del
conocimiento cientifico mediante préacticas orientadas a facilitar el acceso abierto a
publicaciones, datos, metodologias y resultados de investigacion. La ciencia abierta
desafia modelos tradicionales basados en la circulacién restringida de la informacién y
propone formas mas colaborativas, transparentes e inclusivas de produccion cientifica.
Su expansion ha favorecido la creacion de redes internacionales de investigacion, la
reutilizacion de datos y el fortalecimiento de mecanismos de validacion colectiva del

conocimiento (Nieves, 2024).
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El paradigma de la ciencia abierta también contribuye a redefinir la relacion entre ciencia
y sociedad. Tradicionalmente, la produccion cientifica estuvo concentrada en
instituciones académicas relativamente aisladas de otros actores sociales. Los enfoques
contemporaneos promueven formas de investigacion participativa que involucran
comunidades, organizaciones civiles, instituciones publicas y sectores productivos en
diferentes etapas del proceso investigativo. Esta apertura busca incrementar la relevancia
social del conocimiento cientifico y fortalecer su capacidad para responder a necesidades

concretas de diversos grupos sociales (Mujica, 2021).

Tabla 3
Principales paradigmas emergentes y sus contribuciones metodolégicas

Paradigma emergente  Aporte principal

Complejidad Comprension de sistemas dindmicos e interdependientes
Interdisciplinariedad Integracion de conocimientos diversos

] _ Complementariedad entre enfoques cuantitativos vy
Métodos mixtos

cualitativos
Ciencia de datos Anadlisis de grandes voliumenes de informacién
Ciencia abierta Transparencia y acceso al conocimiento

Investigacion » _ o
L Inclusion de actores sociales en la produccion cientifica
participativa

Inteligencia artificial Automatizacion y ampliacion de capacidades analiticas

Nota. Elaboracion propia.

La investigacion participativa constituye un componente central de muchos paradigmas
contemporaneos. A diferencia de modelos tradicionales en los que los participantes
ocupaban un papel predominantemente pasivo, estos enfoques reconocen a los actores
sociales como coproductores de conocimiento (Agudelo et al., 2019). La participacién
activa de comunidades, usuarios, profesionales y organizaciones permite incorporar
saberes contextualizados que enriquecen la comprension de los fendomenos estudiados.
Ademas, favorece procesos de apropiacion social del conocimiento y fortalece las

posibilidades de implementacion efectiva de los resultados obtenidos.

Este cambio implica una reconsideracion profunda del papel del investigador dentro del

proceso cientifico. Los nuevos paradigmas destacan la importancia de la reflexividad,
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entendida como la capacidad de reconocer la influencia de valores, experiencias,
contextos e intereses en la construccion del conocimiento. Lejos de concebir la
neutralidad como ausencia absoluta de influencia, estas perspectivas promueven una
transparencia critica respecto a las condiciones que intervienen en la produccién
cientifica. La reflexividad se convierte asi en un componente esencial del rigor

metodoldgico contemporaneo (Alvarez et al., 2016).

Las transformaciones metodoldgicas también han impulsado el desarrollo de enfoques
transdisciplinarios orientados a superar las limitaciones de la colaboracién
exclusivamente académica. La transdisciplinariedad propone la integracion de
conocimientos cientificos y no cientificos para abordar problemas complejos que afectan
directamente a la sociedad. Este paradigma reconoce que la comprension de muchos
fendmenos requiere considerar simultaneamente dimensiones técnicas, culturales,
politicas, econémicas y éticas. Como consecuencia, fomenta espacios de didlogo entre
investigadores, tomadores de decisiones, comunidades locales y diversos actores

involucrados en la problematica analizada.

La dimension ética ocupa un lugar cada vez més relevante dentro de los nuevos
paradigmas de investigacion. El crecimiento exponencial de las capacidades tecnoldgicas,
la disponibilidad masiva de datos y la expansion de sistemas automatizados han generado
interrogantes relacionadas con la privacidad, la transparencia, la equidad y la
responsabilidad cientifica. Los paradigmas contemporaneos reconocen que la calidad
metodolégica no puede evaluarse Unicamente en términos técnicos, sino también a partir
de consideraciones éticas vinculadas con los impactos sociales del conocimiento
producido. En consecuencia, las discusiones metodoldgicas actuales incorporan cada vez

mas reflexiones sobre justicia, inclusion y sostenibilidad (Arrigui y Mosquera, 2022).

La internacionalizacion de la investigacidn constituye otro factor que ha contribuido a la
transformacion paradigmatica contemporanea. Las redes globales de colaboracion
permiten compartir recursos, experiencias y perspectivas diversas, favoreciendo la
circulacion del conocimiento a escala mundial. Esta tendencia ha impulsado la aparicién
de proyectos multicéntricos y equipos interdisciplinarios distribuidos geograficamente
gue trabajan de manera coordinada mediante plataformas digitales. La colaboracion
internacional amplia las posibilidades de innovacion metodologica y fortalece la
capacidad de abordar problemas globales desde perspectivas comparativas e
interculturales (Bachelard, 1938).
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A pesar de sus numerosas ventajas, los nuevos paradigmas enfrentan desafios
importantes. La integracion de mdltiples enfoques puede generar tensiones
epistemoldgicas, dificultades de coordinacion y problemas relacionados con la evaluacién
de la calidad cientifica. Asimismo, la creciente dependencia de tecnologias digitales
plantea interrogantes sobre desigualdades de acceso, concentracion de recursos y posibles
sesgos algoritmicos. Estos desafios evidencian que la transformacion metodoldgica no
constituye un proceso lineal ni exento de contradicciones, sino una dindmica compleja

que requiere reflexion critica permanente.

La evolucion de los paradigmas de investigacion demuestra que la ciencia contemporanea
se encuentra inmersa en un proceso continuo de adaptacion frente a realidades cada vez
mas complejas y cambiantes. Los enfoques emergentes no reemplazan completamente a
las metodologias tradicionales, sino que amplian el repertorio conceptual y metodolégico
disponible para los investigadores. Esta coexistencia de perspectivas refleja la diversidad
de problemas, contextos y objetivos que caracterizan la produccion cientifica actual. Mas
que establecer modelos Unicos de investigacion, los nuevos paradigmas promueven
flexibilidad, integracion y apertura hacia multiples formas de conocimiento (Bermudez,
2021).

En este escenario, el futuro de la investigacion dependera en gran medida de la capacidad
para articular rigor cientifico, innovacién metodoldgica, responsabilidad ética y
compromiso social. Los nuevos paradigmas ofrecen herramientas valiosas para enfrentar
desafios complejos, pero también exigen competencias cada vez mas sofisticadas
relacionadas con la colaboracion interdisciplinaria, el uso critico de tecnologias
emergentes y la gestion de procesos participativos. La generacion del conocimiento en el
siglo XXI se configura, asi como una actividad profundamente dindmica, caracterizada
por la convergencia entre ciencia, tecnologia y sociedad, donde la innovacion
metodoldgica se convierte en un elemento estratégico para comprender y transformar la

realidad de manera sostenible y responsable (Blanco y Mesa, 2022).

Investigacion basada en evidencia.

La investigacion basada en evidencia se ha consolidado como uno de los enfoques mas
influyentes dentro de la produccion contemporanea del conocimiento cientifico, debido a
su capacidad para fortalecer la rigurosidad metodol6gica, mejorar la calidad de las

decisiones y promover la utilizacion sistematica de informacion confiable en diversos
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campos del saber. Aunque inicialmente adquirié notoriedad en el &mbito de las ciencias
de la salud, particularmente a partir del movimiento de la medicina basada en evidencia
desarrollado durante las Gltimas décadas del siglo XX, su influencia se ha extendido
progresivamente hacia areas como la educacion, las ciencias sociales, la gestion pablica,
la administracion, la psicologia, la ingenieria y la formulacion de politicas publicas. En
todos estos contextos, la investigacion basada en evidencia representa una respuesta a la
necesidad de fundamentar las decisiones en conocimientos verificables y no

exclusivamente en intuiciones, tradiciones o experiencias aisladas (Blanco y Mesa, 2022).

La consolidacion de este enfoque esta estrechamente relacionada con el crecimiento
exponencial de la produccion cientifica mundial. El aumento constante de publicaciones
académicas, bases de datos especializadas y recursos digitales ha generado una enorme
disponibilidad de informacion que, si bien amplia las oportunidades para el aprendizaje y
la innovacion, también plantea desafios asociados a la seleccion, evaluacion y utilizacion
adecuada de las evidencias disponibles. En este contexto, la investigacion basada en
evidencia surge como una metodologia orientada a identificar, analizar y sintetizar
informacién cientifica de alta calidad para responder preguntas especificas y apoyar
procesos de toma de decisiones (Duedra et al., 2020). Su propdsito fundamental consiste
en garantizar que las acciones y recomendaciones estén respaldadas por conocimientos

obtenidos mediante procedimientos rigurosos y transparentes.

Desde una perspectiva epistemoldgica, este enfoque se fundamenta en la premisa de que
el conocimiento cientifico adquiere mayor valor cuando se construye a partir de
evidencias verificables y sisteméaticamente evaluadas. Sin embargo, la nocion de
evidencia no se limita a la simple acumulacién de datos o resultados empiricos. Por el
contrario, implica procesos complejos de validacién, interpretacion y contextualizacién
que permiten determinar la calidad, relevancia y aplicabilidad de la informacion
disponible (Bunge, 1985). La investigacion basada en evidencia reconoce que no todas
las fuentes poseen el mismo nivel de confiabilidad y que la generacion de conocimiento
requiere mecanismos rigurosos para distinguir entre informacion solida y afirmaciones

insuficientemente sustentadas.

La creciente relevancia de este enfoque responde también a las limitaciones observadas
en modelos tradicionales de toma de decisiones basados predominantemente en opiniones
personales o experiencias individuales. Aunque la experiencia profesional continta
siendo un recurso valioso, numerosos estudios han demostrado que las decisiones
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fundamentadas exclusivamente en percepciones subjetivas pueden estar influenciadas por
sesgos cognitivos, interpretaciones parciales o informacion incompleta. La investigacion
basada en evidencia busca reducir estas limitaciones mediante la integracion de resultados
cientificos obtenidos a través de procedimientos metodol6gicos rigurosos, favoreciendo

decisiones mas objetivas, transparentes y efectivas.

Uno de los principios fundamentales de este enfoque consiste en la utilizacion sistematica
de informacidn cientifica de calidad para responder problemas especificos. Este proceso
implica la formulacién clara de preguntas de investigacion, la busqueda estructurada de
evidencias relevantes, la evaluacion critica de las fuentes identificadas y la sintesis de los
hallazgos obtenidos. La rigurosidad de estas etapas permite minimizar errores de
interpretacion y fortalecer la confiabilidad de las conclusiones alcanzadas. En
consecuencia, la investigacion basada en evidencia no se limita a recopilar informacién
existente, sino que desarrolla procedimientos metodoldgicos orientados a garantizar la

validez y pertinencia de los conocimientos utilizados (de la Cruz, 2017).

La evaluacién critica de la evidencia constituye uno de los componentes centrales de este
paradigma metodolégico. La existencia de numerosos estudios sobre un mismo tema no
garantiza necesariamente la calidad de las conclusiones disponibles. Por esta razon, la
investigacion basada en evidencia incorpora procedimientos destinados a examinar
aspectos como la validez interna, la confiabilidad de los instrumentos, el tamafio de las
muestras, la consistencia de los resultados y la adecuacion de los disefios metodoldgicos
utilizados. Este analisis permite identificar fortalezas, limitaciones y posibles sesgos que

podrian afectar la interpretacion de los hallazgos cientificos (Cabrera y Cepeda, 2022).

Las revisiones sistematicas representan una de las herramientas mas importantes dentro
de este enfoque. A diferencia de las revisiones narrativas tradicionales, las revisiones
sistematicas emplean procedimientos explicitos y reproducibles para localizar,
seleccionar y analizar estudios relacionados con una pregunta especifica. Su objetivo
consiste en sintetizar la evidencia disponible de manera rigurosa, reduciendo la influencia
de interpretaciones subjetivas y proporcionando una vision integral del estado del
conocimiento sobre un determinado tema (Calderon, 2024). Debido a estas
caracteristicas, las revisiones sisteméticas son consideradas actualmente uno de los

niveles mas altos de evidencia cientifica en numerosos campos de investigacion.
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Complementariamente, los metaanalisis han adquirido una relevancia creciente dentro de
la investigacion basada en evidencia. Esta metodologia permite combinar
estadisticamente los resultados de multiples estudios independientes con el propdsito de
obtener estimaciones mas precisas acerca de determinados fendmenos o intervenciones.
La integracion cuantitativa de hallazgos provenientes de diferentes investigaciones
contribuye a incrementar la robustez de las conclusiones y facilita la identificacion de
patrones generales que podrian pasar desapercibidos en estudios individuales. Ademas,
permite explorar variaciones entre contextos, poblaciones o condiciones especificas,

enriqueciendo la comprension de los fendmenos analizados (Calva et al., 2018).

La expansion de las tecnologias digitales ha fortalecido significativamente el desarrollo
de la investigacion basada en evidencia. El acceso a bases de datos cientificas
internacionales, repositorios académicos, bibliotecas digitales y sistemas avanzados de
basqueda ha facilitado la localizacién y recuperacion de informacion relevante.
Asimismo, la disponibilidad de herramientas informaticas especializadas permite
gestionar grandes volimenes de literatura cientifica, automatizar procesos de seleccién
documental y desarrollar analisis bibliométricos cada vez mas sofisticados. Estas
innovaciones tecnoldgicas han ampliado considerablemente las posibilidades de
produccion y utilizacion de evidencia cientifica (Casado y Checa, 2023).

La ciencia de datos también ha contribuido al fortalecimiento de este paradigma
metodoldgico. La capacidad para analizar grandes cantidades de informacién procedente
de multiples fuentes permite generar nuevas evidencias y detectar patrones que
enriquecen los procesos de investigacion. El uso de técnicas avanzadas de mineria de
datos, aprendizaje automatico e inteligencia artificial facilita la exploracion de fendmenos
complejos y amplia las oportunidades para la toma de decisiones fundamentadas en
informacion empirica. Sin embargo, estas posibilidades deben acompafarse de
mecanismos rigurosos de validacion que garanticen la calidad y confiabilidad de los

resultados obtenidos.

La investigacion basada en evidencia ha tenido un impacto particularmente significativo
en el ambito de las politicas publicas. Los gobiernos y organismos internacionales
enfrentan cada vez con mayor frecuencia la necesidad de disefiar intervenciones capaces
de responder eficazmente a problemas sociales complejos. En este contexto, la utilizacion
de evidencia cientifica permite fundamentar decisiones relacionadas con educacion,
salud, seguridad, empleo, desarrollo sostenible y bienestar social. La incorporacion de
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resultados de investigacion en los procesos de formulacion y evaluacion de politicas
contribuye a mejorar la eficiencia de los recursos publicos y a incrementar la efectividad

de las acciones implementadas (Concari, 2001).

En el ambito educativo, este enfoque ha promovido una transformacion importante en la
manera de disefiar programas, estrategias pedagdgicas y procesos de evaluacion. La
educacion basada en evidencia propone que las decisiones relacionadas con métodos de
ensefanza, curriculos y politicas educativas se fundamenten en investigaciones cientificas
rigurosas acerca de los factores que favorecen el aprendizaje. Este paradigma ha
impulsado el desarrollo de estudios orientados a identificar practicas educativas efectivas

y a evaluar sistematicamente los resultados de diferentes intervenciones pedagogicas.

Las ciencias sociales también han experimentado una creciente incorporacion de
metodologias basadas en evidencia. Tradicionalmente, muchos problemas sociales se
abordaban mediante enfoques normativos o ideoldgicos que otorgaban escasa
importancia a la validacion empirica. Sin embargo, la complejidad de fendmenos como
la pobreza, la exclusion social, las desigualdades, la violencia o las migraciones ha
generado la necesidad de desarrollar investigaciones capaces de proporcionar
informacidén solida para orientar intervenciones y politicas. La evidencia cientifica se
convierte asi en un recurso fundamental para comprender las causas de los problemas

sociales y evaluar la efectividad de las estrategias implementadas (Duedra et al., 2020).

La investigacion basada en evidencia también ha impulsado una mayor preocupacién por
la reproducibilidad cientifica. La reproducibilidad se refiere a la posibilidad de que otros
investigadores obtengan resultados similares al aplicar procedimientos equivalentes en
condiciones comparables. Este principio constituye uno de los pilares fundamentales de
la ciencia moderna, ya que permite verificar la consistencia y confiabilidad de los
hallazgos cientificos. En los dltimos afos, diversas disciplinas han enfrentado
cuestionamientos relacionados con dificultades para reproducir ciertos resultados, lo que
ha fortalecido el interés por practicas metodologicas mas transparentes y rigurosas (Elena
y Ordoriez, 1996).
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Tabla 4
Beneficios y desafios de la investigacion basada en evidencia

Beneficios Desafios

Mayor rigurosidad cientifica Sobrecarga de informacion disponible

Mejor calidad en la toma de ) _ ) )
Diferencias en la calidad de los estudios

decisiones

Dificultades para transferir resultados entre

Reduccion de sesgos subjetivos
contextos

Limitaciones de acceso a determinadas

Incremento de la transparencia ) )
evidencias

Optimizacion de recursos Necesidad de actualizacion constante

Fortalecimiento de la . o o
Complejidad de sintesis interdisciplinarias

reproducibilidad

Nota. Elaboracidn propia.

A pesar de sus multiples ventajas, este enfoque no esta exento de limitaciones y desafios.
Uno de los principales problemas radica en la heterogeneidad de los contextos donde se
aplican los resultados de investigacion. Una intervencion que demuestra efectividad en
una determinada poblacién o entorno puede no generar los mismos resultados en otros
escenarios caracterizados por condiciones culturales, econdémicas o institucionales
diferentes. Esta situacidn exige interpretar la evidencia con cautela y considerar las

particularidades contextuales antes de trasladar conclusiones de manera automatica.

Otro desafio importante esta relacionado con la calidad variable de las investigaciones
disponibles. La existencia de evidencia cientifica no garantiza necesariamente que esta
sea metodologicamente solida. Estudios con disefios deficientes, muestras insuficientes o
procedimientos inadecuados pueden producir resultados poco confiables que afecten la
calidad de las decisiones adoptadas. Por esta razon, la investigacion basada en evidencia
enfatiza la importancia de evaluar criticamente las fuentes antes de utilizarlas como

fundamento para la accién o la formulacion de recomendaciones (Falcén y Serpa, 2021).

La expansion de la inteligencia artificial estd generando nuevas oportunidades para
fortalecer este paradigma metodologico. Los sistemas inteligentes permiten automatizar

procesos de busqueda bibliogréfica, clasificacion documental y analisis de informacion
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cientifica, facilitando la identificacion de evidencias relevantes en volimenes crecientes
de literatura académica. Estas herramientas tienen el potencial de acelerar
significativamente la produccién de sintesis de evidencia y mejorar el acceso al
conocimiento cientifico. No obstante, su utilizacion requiere mecanismos de supervision
humana que garanticen la precision, transparencia y pertinencia de los resultados

generados (Figueroa et al., 2020).

En paralelo, la ciencia abierta ha contribuido a consolidar la investigacion basada en
evidencia mediante la promocion del acceso libre a publicaciones, datos y metodologias.
La disponibilidad abierta de recursos cientificos favorece la reproducibilidad, amplia las
oportunidades de colaboracion internacional y facilita la utilizacion de evidencias por
parte de investigadores, profesionales y responsables de politicas publicas. Este
movimiento fortalece la transparencia de los procesos cientificos y contribuye a

democratizar el acceso al conocimiento (Fochler et al., 2025).

La evolucion reciente de este enfoque demuestra que la investigacion basada en evidencia
ha trascendido su funcion original como estrategia metodoldgica para convertirse en un
paradigma orientador de la produccion y utilizacion del conocimiento cientifico. Su
influencia se extiende actualmente a multiples disciplinas y sectores de actividad,
promoviendo practicas mas rigurosas, transparentes y orientadas a resultados. La
creciente complejidad de los problemas contemporaneos exige decisiones fundamentadas
en informacion sélida, lo que incrementa la relevancia de este modelo dentro de los

sistemas cientificos y profesionales (Giordano, 2023).

En un contexto caracterizado por la rapida circulacion de informacion, la proliferacién de
contenidos digitales y la necesidad de responder eficazmente a desafios globales, la
investigacion basada en evidencia constituye una herramienta esencial para fortalecer la
calidad del conocimiento y mejorar los procesos de intervencion social, econdmica,
educativa y tecnologica. Su desarrollo futuro probablemente estard marcado por una
integracion cada vez mayor entre metodologias tradicionales, tecnologias emergentes,
ciencia abierta e inteligencia artificial, configurando nuevas formas de produccion
cientifica capaces de responder a las demandas de una sociedad cada vez mas compleja,

interconectada y orientada al uso estratégico del conocimiento (Flores y Gallegos, 1993).

Metodologias emergentes del siglo XXI.
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Las metodologias emergentes del siglo XXI representan una de las transformaciones mas
significativas en la evolucion reciente de la investigacion cientifica, debido a que
responden a un contexto caracterizado por la acelerada expansion del conocimiento, la
digitalizacion de la informacion, la creciente complejidad de los problemas globales y la
necesidad de generar respuestas mas agiles, integrales y socialmente relevantes. A
diferencia de los enfoques metodoldgicos tradicionales, que se desarrollaron en
escenarios donde predominaban estructuras disciplinarias relativamente estables y
procesos de investigacion secuenciales, las metodologias emergentes surgen en un
entorno marcado por la interconectividad, la abundancia de datos, la colaboracién
internacional y la convergencia entre multiples areas del conocimiento. Este escenario ha
impulsado la creacidn de nuevas formas de investigar que buscan superar las limitaciones
de los modelos convencionales y ampliar las capacidades de generacion, analisis y

aplicacion del conocimiento cientifico (Alvarez et al., 2016).

El surgimiento de estas metodologias no implica el abandono de los principios
fundamentales de la investigacion cientifica, sino una adaptacion de dichos principios a
las condiciones y desafios del siglo XXI. La rigurosidad metodoldgica, la validez de los
resultados y la transparencia contintan siendo pilares esenciales de la produccion
cientifica. Sin embargo, los procedimientos para alcanzar estos objetivos han
experimentado modificaciones importantes impulsadas por el desarrollo tecnologico, la
globalizaciéon del conocimiento y la necesidad de abordar fendmenos cada vez mas
complejos. En consecuencia, las metodologias emergentes se caracterizan por su
flexibilidad, capacidad de integracion, orientacion colaborativa y aprovechamiento de

tecnologias avanzadas para la produccion de conocimiento (Lakatos, 1978).

Uno de los factores que explica la aparicién de nuevas metodologias es la creciente
complejidad de los problemas contemporaneos. Fendmenos como el cambio climatico,
las pandemias globales, la inteligencia artificial, la transformacion digital, la
sostenibilidad ambiental, la seguridad alimentaria y las desigualdades sociales presentan
multiples dimensiones interrelacionadas que no pueden comprenderse adecuadamente
mediante enfoques reduccionistas. Estos desafios requieren metodologias capaces de
integrar diferentes niveles de andlisis, diversas fuentes de informacién y mdltiples
perspectivas disciplinares. Como resultado, la investigacién contemporéanea se orienta
cada vez méas hacia modelos metodologicos que privilegian la complejidad, la

interdependencia y la contextualizacion de los fendmenos estudiados.
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La expansion de las tecnologias digitales constituye otro elemento decisivo en la
configuracién de las metodologias emergentes. La disponibilidad masiva de informacion
generada por dispositivos electronicos, plataformas digitales, sensores inteligentes y
sistemas automatizados ha transformado profundamente los procesos de investigacion.
Actualmente es posible recopilar, almacenar y analizar voliumenes de datos sin
precedentes, lo que ha dado lugar a nuevas formas de produccion cientifica basadas en la
explotacion de grandes conjuntos de informacion. Este fendmeno ha impulsado el
desarrollo de metodologias innovadoras que aprovechan las capacidades computacionales
para explorar patrones complejos y generar conocimientos imposibles de obtener

mediante procedimientos convencionales (Arrigui y Mosquera, 2022).

Entre las metodologias emergentes mas influyentes se encuentra la ciencia de datos,
considerada una de las principales innovaciones metodoldgicas del siglo XXI. Este
enfoque integra conocimientos provenientes de estadistica, informéatica, matemaéticas y
diversas disciplinas aplicadas para analizar grandes voliumenes de informacién
estructurada y no estructurada. La ciencia de datos permite identificar tendencias,
relaciones y patrones que pueden contribuir significativamente a la comprension de
fendmenos complejos. Su aplicacion se extiende a campos tan diversos como la salud
publica, la economia, la educacion, la ingenieria, la gestion ambiental y las ciencias
sociales, donde facilita procesos de analisis predictivo y toma de decisiones

fundamentadas en evidencia (Nieves, 2024).

Tabla 5

Principales metodologias emergentes del siglo XXI y sus caracteristicas distintivas

) . o Aplicaciones

Metodologia Caracteristicas principales

frecuentes

o o ) ) y Salud, economia,

Ciencia de datos Analisis masivo de informacion »

educacion
Inteligencia artificial Aprendizaje automatico y Prediccion y
aplicada modelizacién automatizacion
Investigacion . . Problemas complejos

S Integracion de maltiples saberes

transdisciplinaria globales
Ciencia abierta Transparencia y acceso libre Produccion colaborativa
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. - L Aplicaciones
Metodologia Caracteristicas principales
frecuentes

Investigacion participativa Inclusion de actores mediante y )
Innovacion social

digital tecnologias

Investigacion en tiempo ] _ Monitoreo y gestion de
Procesamiento continuo de datos

real riesgos

] o o Integracion metodoldgica asistida _ _
Métodos hibridos digitales ] Estudios complejos
por tecnologia

Nota. Elaboracién propia.

La inteligencia artificial ha ampliado considerablemente las posibilidades metodologicas
de la investigacion contemporanea. Los algoritmos de aprendizaje automatico, redes
neuronales y sistemas de procesamiento de lenguaje natural permiten analizar cantidades
extraordinarias de informacion en tiempos reducidos, facilitando la identificacion de
patrones complejos y la generacion de modelos predictivos. Estas herramientas estan
transformando actividades relacionadas con la busqueda bibliografica, el analisis
documental, la clasificacion automatica de informacién y la simulacién de escenarios
futuros. La incorporacion de inteligencia artificial en la investigacion no solo incrementa
la eficiencia de numerosos procedimientos, sino que también posibilita nuevas formas de

exploracién cientifica que anteriormente resultaban inviables (Abarca, 2025).

La utilizacidn de inteligencia artificial ha generado importantes avances en areas como la
medicina personalizada, la vigilancia epidemioldgica, la gestion de recursos naturales y
la prediccion de fendmenos econdmicos. Sin embargo, también plantea desafios
relacionados con la transparencia algoritmica, la interpretabilidad de los resultados y la
necesidad de evitar sesgos incorporados en los sistemas automatizados. En consecuencia,
las metodologias emergentes asociadas a la inteligencia artificial requieren una
combinacion equilibrada entre capacidades tecnoldgicas avanzadas y supervision critica

por parte de los investigadores.

La investigacion transdisciplinaria constituye otra de las metodologias emergentes mas
relevantes del siglo XXI. A diferencia de la interdisciplinariedad tradicional, que
promueve la colaboracion entre disciplinas académicas, la transdisciplinariedad busca
integrar conocimientos cientificos con saberes provenientes de comunidades,

organizaciones sociales, sectores productivos y responsables de politicas publicas. Este
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enfoque reconoce que muchos problemas contemporaneos involucran dimensiones
técnicas, culturales, econdémicas, politicas y éticas que no pueden abordarse
adecuadamente desde una Unica perspectiva de conocimiento. La construccion
colaborativa de soluciones se convierte asi en un elemento central de la produccién
cientifica (Ibarra, 2022).

La expansion de los enfoques transdisciplinarios ha favorecido el desarrollo de
investigaciones orientadas a la resolucion de problemas reales en contextos especificos.
Este tipo de estudios combina rigurosidad cientifica con relevancia social, permitiendo
generar conocimientos directamente aplicables a desafios concretos. Ademaés, fortalece
la interaccion entre ciencia y sociedad al incorporar activamente a diferentes actores en
los procesos de definicion de problemas, disefio metodoldgico e interpretacion de
resultados. Como consecuencia, la investigacion deja de concebirse exclusivamente como
una actividad académica para convertirse en un proceso colectivo de construccion de

conocimiento (Mujica, 2021).

La ciencia abierta representa una transformacion metodoldgica de gran alcance que esta
redefiniendo la forma en que se produce y comparte el conocimiento cientifico. Este
enfoque promueve el acceso libre a publicaciones, datos, codigos, protocolos y resultados
de investigacion, favoreciendo la transparencia y la colaboracién internacional. La
apertura de recursos cientificos permite que investigadores de diferentes contextos
puedan reproducir estudios, reutilizar informacién y desarrollar nuevas investigaciones a
partir de evidencias previamente generadas. Este modelo contribuye a democratizar el

acceso al conocimiento y a fortalecer la confianza publica en la ciencia.

La ciencia abierta también ha impulsado nuevas formas de colaboracion entre
investigadores distribuidos geograficamente. Las plataformas digitales facilitan la
creacion de redes internacionales de investigacion capaces de compartir recursos,
conocimientos y experiencias en tiempo real. Esta capacidad de colaboracion global
resulta especialmente relevante para abordar problemas transnacionales que requieren
respuestas coordinadas y enfoques multidisciplinarios. Como resultado, la produccion
cientifica contemporanea se caracteriza por una creciente interconexién entre

comunidades académicas de diferentes regiones del mundo (Nieves, 2024).
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Figura 2
Optimizar Investigacion Cientifica

Automatizacion

Analitica Redes Globales

Colaboracién digital

Uso de algoritmos para entre investigadores

analisis

Analisis Critico

Supervision humana de

procesos Integracion de saberes

sociales

Nota. Elaboracion propia.

Otra metodologia emergente que ha adquirido gran relevancia es la investigacion
participativa digital. Este enfoque aprovecha las tecnologias de informacion vy
comunicacion para involucrar a ciudadanos, comunidades y diversos actores sociales en
los procesos de investigacion. Plataformas colaborativas, aplicaciones mdviles, redes
sociales y sistemas de recopilacion de datos distribuidos permiten ampliar
significativamente la participacion de la sociedad en la produccion de conocimiento. Esta
metodologia favorece la generacion de datos contextualizados, fortalece la apropiacion
social de la ciencia y contribuye a incrementar la relevancia de las investigaciones
desarrolladas (Ochoa, 1989).

La investigacion participativa digital ha demostrado ser particularmente Gtil en areas
relacionadas con salud publica, monitoreo ambiental, educacion y desarrollo comunitario.
La posibilidad de recopilar informacion directamente desde los territorios y de involucrar
a los propios actores afectados por las problematicas estudiadas permite obtener
perspectivas mas completas y contextualizadas. Ademas, facilita procesos de
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retroalimentacion continua que enriquecen la calidad de los resultados obtenidos y

fortalecen los vinculos entre ciencia y sociedad.

La investigacion en tiempo real constituye otra innovacién metodoldgica asociada al
desarrollo tecnoldgico contemporéneo. Gracias a sensores inteligentes, dispositivos
conectados e infraestructuras digitales avanzadas, es posible recopilar y analizar
informacién de manera continua, generando conocimientos actualizados practicamente
de forma instantdnea. Este enfoque resulta especialmente valioso para la gestion de
emergencias, la vigilancia epidemioldgica, el monitoreo ambiental y el analisis de
fendmenos econdmicos dindmicos. La capacidad de disponer de informacion actualizada
en tiempo real permite mejorar significativamente la capacidad de respuesta ante

situaciones cambiantes (Lopardo, 2024).

El auge de los métodos hibridos digitales refleja la tendencia creciente hacia la integracion
metodoldgica. Estos enfoques combinan herramientas cuantitativas, cualitativas y
computacionales dentro de disefios de investigacion flexibles y adaptativos. La
convergencia entre diferentes técnicas permite aprovechar las fortalezas de cada una y
superar limitaciones asociadas a enfoques aislados. Los métodos hibridos son
particularmente Utiles para estudiar fendmenos complejos que requieren simultaneamente

medicion, interpretacion contextual y analisis predictivo.

Las metodologias emergentes también estan modificando los criterios de evaluacion de
la investigacion cientifica. Tradicionalmente, la calidad metodoldgica se asociaba
principalmente con aspectos como la validez, confiabilidad y replicabilidad. Aunque
estos criterios contindan siendo fundamentales, actualmente se incorporan dimensiones
adicionales relacionadas con la transparencia, la apertura de datos, la participacion social,
el impacto practico y la capacidad de generar innovacién. Esta ampliacion de los criterios
de evaluacion refleja una comprensién mas compleja de los objetivos y responsabilidades

de la investigacion en el siglo XXI.

La ética ocupa un lugar central dentro de las metodologias emergentes. EI uso intensivo
de datos digitales, inteligencia artificial y sistemas automatizados plantea interrogantes
sobre privacidad, consentimiento informado, seguridad de la informacion y equidad en el
acceso al conocimiento. Como consecuencia, los investigadores deben desarrollar
competencias adicionales para gestionar adecuadamente los desafios éticos asociados a

estas nuevas formas de produccidn cientifica. La incorporacion de principios éticos desde
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el disefio metodologico se ha convertido en un requisito indispensable para garantizar la

legitimidad y sostenibilidad de los procesos investigativos (Acevedo et al., 2017).

Otro aspecto distintivo de las metodologias emergentes es su capacidad para adaptarse
rdpidamente a contextos cambiantes. Mientras que muchos enfoques tradicionales se
desarrollaban mediante procedimientos relativamente rigidos y secuenciales, las
metodologias contemporaneas privilegian la flexibilidad, la iteracion y el aprendizaje
continuo. Esta caracteristica resulta especialmente relevante en escenarios caracterizados
por incertidumbre, innovacidén tecnoldgica acelerada y transformaciones sociales
permanentes. La capacidad de ajustar estrategias metodoldgicas en funciéon de nuevas
evidencias o condiciones emergentes constituye una ventaja significativa para la

investigacion actual (Botella y Ramos, 2019).

A pesar de sus numerosas ventajas, las metodologias emergentes también enfrentan
desafios importantes. La dependencia creciente de tecnologias avanzadas puede generar
desigualdades entre instituciones con diferentes niveles de acceso a recursos
tecnoldgicos. Asimismo, la complejidad de algunos procedimientos exige competencias
especializadas que no siempre estan disponibles en todos los contextos académicos. A
ello se suman preocupaciones relacionadas con la calidad de los datos, la transparencia
de los algoritmos y la necesidad de garantizar la reproducibilidad de los resultados

obtenidos mediante sistemas automatizados (Duarte y Velho, 2009 ).

La formacion de investigadores constituye un aspecto fundamental para la consolidacién
de estas metodologias. Los profesionales del siglo XXI requieren competencias que
trascienden los conocimientos metodoldgicos tradicionales e incluyen habilidades
relacionadas con anélisis de datos, programacion, trabajo interdisciplinario, gestion de
tecnologias digitales y comunicacion cientifica colaborativa. Esta transformacién
educativa refleja las nuevas demandas de un entorno cientifico cada vez méas complejo e

interconectado.

Las metodologias emergentes del siglo XXI representan una respuesta adaptativa a las
transformaciones tecnoldgicas, sociales y cientificas que caracterizan la actualidad. Su
desarrollo evidencia una tendencia hacia modelos de investigacion mas abiertos,
colaborativos, flexibles y orientados a la resolucion de problemas complejos (Lopardo,
2024). La integracion entre tecnologias avanzadas, enfoques interdisciplinarios y

participacion social esta configurando nuevas formas de generacion del conocimiento que
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amplian significativamente las capacidades de la ciencia contemporanea. En este
contexto, la innovacién metodoldgica se consolida como un elemento estratégico para
enfrentar los desafios presentes y futuros de una sociedad globalizada, digitalizada y

profundamente dependiente del conocimiento cientifico.

Retos actuales de la investigacion cientifica.

La investigacion cientifica contemporanea se desarrolla en un escenario caracterizado por
profundas transformaciones tecnoldgicas, sociales, econémicas, ambientales y culturales
que han ampliado significativamente las posibilidades de generacion del conocimiento,
pero que también han dado origen a nuevos desafios metodoldgicos, éticos e
institucionales (Abarca, 2025). A medida que la ciencia se consolida como uno de los
principales motores del desarrollo humano, aumentan las expectativas respecto a su
capacidad para responder a problemas complejos y contribuir a la construccion de
sociedades mas sostenibles, inclusivas e innovadoras. Sin embargo, este contexto de
creciente relevancia social de la ciencia se encuentra acompariado por maltiples tensiones
derivadas de la aceleracion del cambio tecnolégico, la globalizacién de la informacion, la
expansion de los sistemas digitales y la complejidad de los fendmenos que actualmente
demandan atencion investigativa. Como consecuencia, la investigacion cientifica enfrenta
retos que trascienden los aspectos estrictamente técnicos y abarcan dimensiones

epistemoldgicas, organizacionales, éticas y politicas (Humpiri y Humpri, 2021).

Uno de los principales desafios de la investigacion actual esta relacionado con la creciente
complejidad de los problemas que requieren comprension cientifica. A diferencia de
muchas problematicas abordadas durante etapas anteriores del desarrollo cientifico, los
desafios contemporaneos suelen involucrar multiples factores interdependientes que
interactian de manera dinamica y no lineal. Fendmenos como el cambio climatico, las
pandemias globales, la transformacion digital, la crisis energética, la seguridad
alimentaria, la pobreza multidimensional y las migraciones internacionales constituyen
ejemplos de situaciones que no pueden explicarse adecuadamente desde perspectivas
reduccionistas o exclusivamente disciplinarias. Esta realidad exige metodologias capaces
de integrar diversas escalas de analisis, multiples fuentes de informacién y diferentes
enfoques tedricos para construir interpretaciones mas completas y contextualizadas

(Arrigui y Mosquera, 2022).
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La necesidad de comprender sistemas complejos ha impulsado una transformacion
profunda en la manera de concebir la investigacion cientifica. Los modelos tradicionales
basados en relaciones causales lineales resultan insuficientes para explicar fendmenos
caracterizados por multiples interacciones, retroalimentaciones y procesos emergentes.
En consecuencia, los investigadores deben desarrollar nuevas competencias relacionadas
con el analisis sistémico, la modelizacion compleja y la integracion interdisciplinaria.
Este desafio no solo implica la adopcion de herramientas metodoldgicas innovadoras,
sino también la construccion de marcos conceptuales capaces de representar

adecuadamente la naturaleza dindmica de los fendmenos estudiados (Ibarra, 2022).

Otro reto fundamental estd vinculado con la expansion acelerada de la produccion
cientifica mundial. El crecimiento exponencial del nimero de publicaciones, revistas
académicas, bases de datos y plataformas de difusion ha generado una disponibilidad sin
precedentes de informacion cientifica. Aunque este fendmeno amplia las oportunidades
para la investigacion y el intercambio de conocimientos, también dificulta la
identificacion, evaluacion y sintesis de evidencias relevantes. Los investigadores
enfrentan actualmente la necesidad de gestionar enormes volimenes de informacion, lo
que incrementa la importancia de desarrollar capacidades para la bisqueda sistematica,

el analisis critico y la organizacion eficiente del conocimiento disponible.

La sobrecarga informativa constituye una consecuencia directa de esta expansion del
conocimiento cientifico. La cantidad de informacién publicada diariamente supera
ampliamente la capacidad individual de lectura y procesamiento, generando riesgos
asociados a la fragmentacion del conocimiento y a la dificultad para mantenerse
actualizado. Este contexto favorece la aparicion de desafios relacionados con la seleccion
de fuentes confiables, la identificacion de estudios relevantes y la deteccion de evidencias
solidas dentro de un universo cada vez mas amplio de publicaciones. Como resultado, las
revisiones sistematicas, los analisis bibliométricos y las herramientas de inteligencia
artificial orientadas a la gestion documental adquieren una relevancia creciente dentro de

los procesos de investigacion (Humpiri y Humpri, 2021).

La transformacion digital representa otro de los desafios mas relevantes para la
investigacion cientifica contemporanea. La incorporacion de tecnologias avanzadas como
inteligencia artificial, aprendizaje automatico, analisis de grandes datos, computacién en
la nube y automatizacion de procesos esta modificando profundamente las practicas
investigativas. Estas herramientas ofrecen oportunidades extraordinarias para ampliar las
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capacidades analiticas y acelerar la produccion de conocimiento. Sin embargo, también
exigen nuevas competencias técnicas y metodologicas que no siempre forman parte de la
formacion tradicional de los investigadores. La adaptacion a este entorno tecnoldgico
constituye una necesidad ineludible para quienes participan en la produccion cientifica
actual (Abarca, 2025).

La creciente dependencia de tecnologias digitales plantea ademas interrogantes
relacionados con la calidad y confiabilidad de los datos utilizados en la investigacion. La
disponibilidad masiva de informacion no garantiza necesariamente su precision,
representatividad o pertinencia. Numerosos conjuntos de datos pueden contener errores,
sesgos o limitaciones que afectan la validez de los resultados obtenidos. En consecuencia,
uno de los retos actuales consiste en desarrollar procedimientos rigurosos para evaluar la
calidad de los datos, identificar posibles distorsiones y garantizar que las conclusiones

derivadas de los analisis reflejen adecuadamente la realidad estudiada.

La inteligencia artificial ilustra claramente las oportunidades y desafios que acompafian
a la transformacion tecnol6gica de la investigacion. Los sistemas inteligentes permiten
automatizar procesos de busqueda bibliografica, clasificacion documental, analisis de
textos y modelizacion predictiva, incrementando significativamente la eficiencia de
numerosas actividades cientificas. No obstante, también generan preocupaciones
relacionadas con la opacidad de ciertos algoritmos, la posibilidad de reproducir sesgos
existentes y la dificultad para interpretar algunos resultados producidos mediante sistemas
complejos de aprendizaje automatico. Estas circunstancias exigen una reflexion critica
permanente acerca del papel de la tecnologia dentro de la produccion cientifica (Alvarez
etal., 2016).

La reproducibilidad cientifica constituye otro desafio prioritario en el contexto actual. La
reproducibilidad se refiere a la capacidad de obtener resultados similares al replicar
procedimientos de investigacion en condiciones comparables. Durante los Gltimos afios,
diversas disciplinas han enfrentado cuestionamientos debido a dificultades para
reproducir ciertos hallazgos previamente publicados. Esta situacion ha generado
preocupaciones acerca de la confiabilidad de algunos resultados cientificos y ha
impulsado iniciativas orientadas a fortalecer la transparencia metodoldgica, la apertura de

datos y la disponibilidad de protocolos de investigacion.
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La denominada crisis de reproducibilidad ha puesto de manifiesto la necesidad de revisar
précticas relacionadas con el disefio de estudios, el analisis estadistico y la comunicacion
de resultados. Factores como tamarios de muestra insuficientes, sesgos de publicacion,
errores metodologicos y falta de acceso a datos originales pueden dificultar la verificacion
independiente de los hallazgos cientificos. Como respuesta, numerosos organismos
academicos promueven actualmente estandares mas rigurosos de transparencia y
documentacién metodoldgica, con el objetivo de fortalecer la credibilidad y robustez de

la produccion cientifica (Arrigui y Mosquera, 2022).

La dimension ética ha adquirido una importancia sin precedentes dentro de la
investigacion contemporanea. El desarrollo tecnoldgico, la expansion de los sistemas
digitales y la disponibilidad de grandes volimenes de datos han generado nuevas
preocupaciones relacionadas con la privacidad, la proteccién de la informacion personal
y el uso responsable del conocimiento cientifico. Los investigadores deben enfrentar
interrogantes cada vez mas complejos sobre consentimiento informado, confidencialidad,
vigilancia digital y posibles impactos sociales de las innovaciones tecnoldgicas

desarrolladas a partir de sus investigaciones (Botella y Ramos, 2019).

La gestion ética de los datos representa uno de los ambitos mas sensibles en este contexto.
La recopilacién masiva de informacion procedente de plataformas digitales, redes
sociales, dispositivos mdviles y sensores inteligentes plantea desafios relacionados con la
proteccion de derechos individuales y colectivos. El uso de datos personales para fines de
investigacién exige mecanismos rigurosos que garanticen la privacidad, la seguridad y el
respeto a principios fundamentales de autonomia y dignidad humana. Como resultado, la
ética de los datos se ha convertido en un componente central de la metodologia cientifica

contemporanea.

La desigualdad en el acceso a recursos cientificos constituye otro desafio significativo
para el desarrollo global de la investigacion. Aunque la ciencia se presenta
frecuentemente como una actividad universal, las capacidades investigativas se
encuentran distribuidas de manera desigual entre paises, regiones e instituciones. Las
diferencias en infraestructura, financiamiento, acceso a tecnologias avanzadas y
disponibilidad de recursos humanos altamente calificados generan brechas importantes
que afectan las oportunidades de produccion cientifica. Esta situacion limita la
participacion equitativa de numerosos investigadores y dificulta la construccion de
sistemas cientificos verdaderamente inclusivos (Humpiri y Humpri, 2021).
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Las desigualdades también se manifiestan en el acceso a publicaciones, bases de datos y
recursos académicos especializados. Aunque los movimientos de ciencia abierta han
contribuido a ampliar la disponibilidad de informacion cientifica, persisten barreras
econdmicas e institucionales que restringen el acceso a determinados recursos. Estas
limitaciones afectan especialmente a investigadores pertenecientes a instituciones con
menores niveles de financiamiento y pueden influir negativamente en la calidad y

competitividad de sus investigaciones.

El financiamiento de la investigacion constituye una preocupacion permanente dentro de
numerosos sistemas cientificos. La competencia por recursos econémicos suele ser
intensa, especialmente en contextos donde los presupuestos destinados a ciencia y
tecnologia son limitados. Esta situacion puede afectar la continuidad de proyectos,
restringir la capacidad para adquirir equipamiento especializado y dificultar la formacion
de nuevos investigadores. Ademas, la dependencia de fuentes especificas de
financiamiento puede influir en la orientacién de las agendas de investigacion y generar

tensiones entre prioridades cientificas y demandas institucionales (Figueroa et al., 2020).

La creciente necesidad de colaboracion interdisciplinaria representa simultaneamente una
oportunidad y un desafio. Los problemas complejos requieren la integracion de
conocimientos provenientes de diferentes disciplinas, pero esta colaboracion no siempre
resulta sencilla. Las diferencias en lenguajes conceptuales, tradiciones metodoldgicas,
criterios de evaluacion y culturas académicas pueden dificultar la comunicaciéon y
coordinacion entre especialistas. Superar estas barreras exige desarrollar competencias
colaborativas y promover espacios institucionales que favorezcan la interaccion efectiva

entre distintas areas del conocimiento.

Tabla 6

Retos éticos y tecnoldgicos emergentes en la investigacion cientifica

Dimensién Problema asociado Necesidad de respuesta

) ) o o Supervision y
Inteligencia artificial Sesgos algoritmicos )
transparencia

Grandes datos Privacidad y seguridad Proteccion de informacion
o Equilibrio entre acceso y y
Ciencia abierta y Regulacion adecuada
proteccion

46



Dimensién Problema asociado Necesidad de respuesta

Investigacion digital Consentimiento informado Nuevos protocolos éticos
Automatizacion ) . o o
o Dependencia tecnoldgica Capacitacion especializada
cientifica
y ) ) ) Armonizacién de
Colaboracion global Diferencias regulatorias

estandares

Nota. Elaboracién propia.

La internacionalizacion de la investigacion plantea desafios adicionales relacionados con
la coordinacién entre sistemas cientificos diversos. Los proyectos colaborativos
internacionales deben enfrentar diferencias culturales, normativas, linguisticas y
organizacionales que pueden influir en la ejecucién de las investigaciones. Al mismo
tiempo, esta diversidad constituye una fuente potencial de enriquecimiento cientifico, ya
que permite incorporar perspectivas maltiples y experiencias provenientes de contextos
distintos. La gestion efectiva de la colaboracién internacional se convierte asi en una

competencia estratégica para la investigacion contemporanea (Garcia et al., 2023).

Otro reto emergente esté relacionado con la necesidad de incrementar el impacto social
de la ciencia. Las sociedades contemporaneas demandan cada vez mas que la
investigacion contribuya a resolver problemas concretos y genere beneficios tangibles
para las comunidades. Esta expectativa impulsa una reflexién acerca de la relevancia
social de las agendas cientificas y de los mecanismos mediante los cuales el conocimiento
producido puede traducirse en politicas, tecnologias, innovaciones o intervenciones
efectivas. La investigacion enfrenta asi el desafio de equilibrar la generacion de
conocimiento fundamental con la blsqueda de soluciones aplicadas a necesidades
sociales urgentes (Arana, 2005).

La comunicacion cientifica también experimenta transformaciones importantes derivadas
de la digitalizacion y de la expansion de nuevos canales de difusion. Los investigadores
deben desarrollar habilidades para comunicar resultados no solo a comunidades
académicas especializadas, sino también a tomadores de decisiones, medios de
comunicacion y ciudadania en general. La proliferacion de informacion falsa o engafiosa
en entornos digitales refuerza la importancia de una comunicacion cientifica clara,

accesible y basada en evidencias verificables.
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La formacion de nuevas generaciones de investigadores constituye un aspecto decisivo
para enfrentar los retos actuales de la ciencia. Los profesionales contemporaneos
requieren competencias que combinan conocimientos metodologicos sélidos, habilidades
tecnoldgicas avanzadas, pensamiento critico, sensibilidad ética y capacidad para trabajar
en equipos multidisciplinarios (Humpiri y Humpri, 2021). Esta necesidad implica
transformaciones significativas en los sistemas de educacion superior y en los programas
de formacidn investigativa, orientadas a preparar cientificos capaces de desenvolverse en

entornos complejos y altamente dinamicos.

Los retos actuales de la investigacion cientifica reflejan la profunda transformacion que
experimenta la produccién del conocimiento en el siglo XXI. La complejidad creciente
de los problemas, la revolucion digital, las exigencias éticas, las desigualdades
estructurales y las demandas sociales configuran un escenario desafiante pero también
lleno de oportunidades para la innovacién metodoldgica y el avance cientifico. La
capacidad de la comunidad académica para responder eficazmente a estos desafios
determinara en gran medida el papel que la ciencia desempefiara en la construccién de
soluciones sostenibles para los problemas contemporaneos. En este contexto, la
investigacion cientifica se consolida como una actividad estratégica que requiere
adaptacion permanente, apertura al cambio y compromiso con la generacion de

conocimientos rigurosos, relevantes y socialmente responsables (lbarra, 2022).

48



Capitulo

Metodologias
digitales y
tecnologias para la
Investigacion




Investigacion digital

La investigacion digital se ha consolidado como una de las transformaciones
metodol6gicas mas significativas de la ciencia contemporanea, al incorporar tecnologias
digitales en todas las fases del proceso investigativo, desde la formulacion de preguntas
y la recopilacion de informacion hasta el analisis de datos, la difusion de resultados y la
colaboracion entre investigadores. Su desarrollo estd estrechamente vinculado a la
expansion de internet, la masificacion de dispositivos tecnoldgicos, el crecimiento
exponencial de los datos digitales y la consolidacion de entornos virtuales que han
modificado profundamente la manera en que las personas interactdan, producen
informacién y construyen conocimiento (Ochoa, 1989). Como consecuencia, la
investigacion cientifica ha debido adaptarse a nuevas realidades sociales y tecnologicas
que demandan metodologias mas dinamicas, flexibles y capaces de aprovechar las
oportunidades ofrecidas por los ecosistemas digitales.

La transicion hacia modelos de investigacion digital no puede entenderse Unicamente
como una sustitucion de herramientas analdgicas por herramientas tecnoldgicas. En
realidad, implica una reconfiguracion mas profunda de los procesos de produccion
cientifica, ya que transforma las fuentes de informacion disponibles, modifica las formas
de interaccién entre investigadores y participantes, amplia las posibilidades de analisis y
genera nuevos escenarios para la observacion de fendmenos sociales, econdmicos,
culturales y ambientales. Este cambio ha permitido acceder a volumenes de informacion
anteriormente inaccesibles y ha favorecido el desarrollo de estudios con niveles de
alcance, precision y rapidez que habrian resultado dificiles de lograr mediante

metodologias convencionales (Machain, 2024).

Uno de los factores que explica la expansion de la investigacion digital es el crecimiento
acelerado de la informacion disponible en entornos virtuales. Cada dia se generan
cantidades masivas de datos a través de redes sociales, plataformas educativas, sistemas
de comercio electrénico, aplicaciones mdviles, sensores inteligentes y maltiples servicios
digitales utilizados por millones de personas alrededor del mundo. Estas fuentes
constituyen un recurso valioso para la investigacion, ya que permiten analizar
comportamientos, tendencias, percepciones y dinamicas sociales en tiempo real. La
disponibilidad de esta informacion ha impulsado el surgimiento de nuevas estrategias
metodoldgicas orientadas a la recopilacion, organizacién y andlisis de datos digitales
(Acevedo et al., 2017).
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La investigacion digital también ha ampliado significativamente las posibilidades de
acceso a poblaciones geograficamente dispersas. Tradicionalmente, numerosos estudios
enfrentaban limitaciones relacionadas con costos de desplazamiento, restricciones
territoriales y dificultades logisticas para contactar participantes. Las plataformas
digitales han reducido muchas de estas barreras al permitir la aplicacion de encuestas en
linea, entrevistas virtuales, grupos focales digitales y otras técnicas de recopilacion de
informacion mediadas por tecnologias de comunicacion. Esta capacidad ha favorecido la
realizacion de investigaciones internacionales, multiculturales y de gran escala que

contribuyen a enriquecer la comprension de fenémenos globales. (Giordano, 2023)

La incorporacion de herramientas digitales ha transformado asimismo la naturaleza de los
datos utilizados en la investigacion. Mientras que los enfoques tradicionales dependian
principalmente de informacion recopilada especificamente para cada estudio, la
investigacion digital puede aprovechar datos generados de manera continua por las
actividades cotidianas de individuos, organizaciones e instituciones. Este fendmeno ha
dado lugar a la utilizaciéon de registros electronicos, interacciones en redes sociales,
contenidos multimedia, bases de datos administrativas y otras fuentes que proporcionan
informacion abundante y actualizada sobre multiples aspectos de la realidad
contemporéanea (Villagra et al., 2014).

El desarrollo de la investigacion digital ha estado acompafiado por una diversificacion de
métodos y técnicas orientados al estudio de entornos virtuales. Entre ellos destacan la
etnografia digital, el analisis de redes sociales, la mineria de datos, el anélisis de contenido
automatizado y las metodologias basadas en grandes volimenes de informacion. Estas
aproximaciones permiten explorar fendmenos que emergen dentro de espacios digitales
y comprender cdmo las tecnologias influyen en las relaciones sociales, los procesos
comunicativos, la construccion de identidades y la circulacion del conocimiento. La
combinacion de estas técnicas ha ampliado considerablemente las capacidades analiticas

de la investigacion cientifica (Arvanitis y Dutrénit, 1997).

La etnografia digital constituye una de las metodologias mas representativas dentro de
este campo. Inspirada en la tradicidn etnogréafica clasica, esta aproximacién adapta los
principios de observacién y analisis cultural a los contextos virtuales. Los investigadores
estudian comunidades en linea, plataformas digitales y espacios de interaccion mediada
por tecnologias con el objetivo de comprender practicas, significados y dinamicas
sociales emergentes. Este enfoque resulta especialmente til para analizar fendmenos

51



relacionados con participacion ciudadana, movimientos sociales digitales, culturas
juveniles, aprendizaje virtual y construccion de comunidades en internet (Machain,
2024).

Por otra parte, el anélisis de redes sociales digitales se ha convertido en una herramienta
fundamental para comprender la estructura y dinamica de las interacciones humanas en
entornos virtuales. Esta metodologia permite identificar patrones de comunicacion,
relaciones de influencia, flujos de informacion y procesos de difusion dentro de redes
complejas de usuarios conectados mediante plataformas digitales. Su aplicacion ha
generado importantes aportes en areas como comunicacion, marketing, sociologia,
ciencia politica y salud publica, facilitando el estudio de fenémenos que anteriormente

resultaban dificiles de observar de manera sistematica (Ibarra, 2022).

Tabla 7

Técnicas utilizadas en la investigacion digital y sus principales aplicaciones

Técnica Caracteristicas principales Aplicaciones
] Recoleccién remota de Opiniodn pablica y estudios
Encuestas en linea ) » ]
informacion sociales
) _ Comunicacion sincrénica o o o
Entrevistas virtuales . Investigacion cualitativa
asincronica
o Observacion de comunidades ) )
Etnografia digital ] Estudios culturales y sociales
virtuales
Anélisis de redes Estudio de relaciones e Comunicacion y
sociales interacciones comportamiento colectivo
o Extraccidon automatizada de ) o
Mineria de datos Tendencias y predicciones
patrones

Anélisis de contenido Evaluacion de textos y o )
Medios digitales y redes sociales

digital multimedia
o o Registro continuo de _ )
Seguimiento digital o Comportamiento de usuarios
actividades

Nota. Elaboracion propia.

La mineria de datos representa otra de las contribuciones mas importantes de la

investigacion digital. Esta metodologia emplea procedimientos computacionales
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avanzados para identificar patrones, tendencias y relaciones ocultas dentro de grandes
conjuntos de informacion. Su utilidad resulta especialmente evidente en contextos donde
la cantidad de datos supera ampliamente las capacidades de analisis manual. La mineria
de datos permite descubrir regularidades que pueden contribuir a la generacion de nuevas
hipétesis, la identificacion de comportamientos emergentes y el desarrollo de modelos

predictivos aplicables a diversos campos cientificos (Lakatos, 1978).

La expansion de las plataformas digitales también ha favorecido el crecimiento de los
métodos de investigacion en tiempo real. Gracias a la conectividad permanente y a la
disponibilidad continua de informacion, es posible monitorear fendmenos mientras
ocurren, reduciendo la dependencia de analisis retrospectivos. Esta capacidad resulta
particularmente relevante para el estudio de crisis sanitarias, desastres naturales, procesos
electorales, dindmicas econémicas y movimientos sociales, donde la rapidez en la
recopilacion y andlisis de informacion puede influir significativamente en la toma de

decisiones.

Uno de los aspectos méas innovadores de la investigacion digital es la posibilidad de
integrar multiples fuentes de informacion dentro de un mismo estudio. Los investigadores
pueden combinar datos procedentes de encuestas en linea, registros administrativos, redes
sociales, plataformas digitales y observaciones virtuales para construir perspectivas mas
completas sobre los fendmenos analizados. Esta integracion favorece la triangulacion
metodoldgica y fortalece la validez de los resultados al permitir contrastar evidencias
provenientes de diferentes fuentes y procedimientos (Machain, 2024).

La colaboracién cientifica también ha experimentado cambios sustanciales gracias al
desarrollo de entornos digitales. Las plataformas de trabajo colaborativo, los repositorios
académicos y los sistemas de comunicacion en linea facilitan la interaccion entre
investigadores ubicados en distintas regiones del mundo. Como resultado, los proyectos
de investigacion pueden desarrollarse mediante equipos internacionales que comparten
recursos, conocimientos y experiencias sin necesidad de coincidir fisicamente en un
mismo espacio. Esta capacidad ha fortalecido la internacionalizacion de la ciencia y ha

ampliado las oportunidades para la construccién colectiva del conocimiento.

La investigacion digital ha contribuido igualmente al fortalecimiento de la ciencia abierta.
La disponibilidad de repositorios institucionales, bibliotecas digitales y plataformas de

acceso abierto facilita la difusion de resultados cientificos y promueve una mayor
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transparencia en los procesos de investigacion. Los investigadores pueden compartir
datos, metodologias, cddigos y publicaciones con una audiencia global, favoreciendo la
reproducibilidad de los estudios y estimulando nuevas formas de colaboracién académica.
Este modelo contribuye a democratizar el acceso al conocimiento y a reducir barreras que

tradicionalmente limitaban la circulacion de informacion cientifica (Arana, 2005).

Sin embargo, el crecimiento de la investigacion digital también plantea importantes
desafios metodologicos. Uno de ellos esta relacionado con la calidad y representatividad
de los datos obtenidos mediante plataformas digitales. No todas las poblaciones tienen el
mismo nivel de acceso a internet o participan de igual manera en entornos virtuales, lo
que puede generar sesgos en la informacion recopilada. Estas limitaciones exigen que los
investigadores desarrollen estrategias rigurosas para evaluar la representatividad de sus
muestras y considerar posibles distorsiones derivadas de las caracteristicas de los usuarios
digitales (de la Cruz, 2017).

Otro desafio relevante se refiere a la gestién de grandes volimenes de informacion. La
abundancia de datos disponibles no garantiza autométicamente la generacion de
conocimiento til. Por el contrario, puede generar dificultades relacionadas con la
organizacion, procesamiento e interpretacion de la informacion recopilada. Los
investigadores necesitan competencias especializadas en analisis digital, gestion de bases
de datos y utilizacion de herramientas computacionales avanzadas para aprovechar

adecuadamente el potencial de los recursos disponibles.

Las cuestiones éticas ocupan un lugar central dentro de la investigacion digital. La
recopilacién y utilizacién de informacion generada en entornos virtuales plantea
interrogantes relacionados con privacidad, consentimiento informado, confidencialidad y
proteccion de datos personales. Aunque gran parte de la informacion disponible en
internet es accesible publicamente, ello no elimina la responsabilidad ética de los
investigadores respecto al tratamiento adecuado de los datos obtenidos. En consecuencia,
los protocolos éticos deben adaptarse a las particularidades de los contextos digitales para

garantizar el respeto a los derechos de los participantes.

La proteccion de datos constituye uno de los aspectos mas sensibles en este ambito. Los
investigadores deben asegurar que la informacion recopilada sea almacenada y utilizada
de manera segura, evitando riesgos asociados a divulgacion no autorizada, identificacion

de participantes o uso indebido de datos personales. Las normativas nacionales e
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internacionales relacionadas con proteccion de datos han adquirido una relevancia
creciente y condicionan cada vez mas el disefio de proyectos de investigacion

desarrollados en entornos digitales (Giordano, 2023).

Figura 3
Ventajas y desafios de la investigacion digital
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La inteligencia artificial esta fortaleciendo alin mas las capacidades de la investigacion
digital. Los algoritmos de aprendizaje automatico permiten automatizar procesos de
clasificacion, analisis de textos, reconocimiento de patrones y generacién de modelos
predictivos. Estas herramientas facilitan el analisis de grandes conjuntos de informacion
y contribuyen a identificar relaciones complejas que podrian pasar desapercibidas
mediante procedimientos convencionales. No obstante, su utilizacion exige una
supervision critica para evitar interpretaciones erréneas y garantizar la transparencia de

los resultados obtenidos (Agudelo et al., 2019).

La incorporacion de tecnologias emergentes como realidad virtual, realidad aumentada,
internet de las cosas y sistemas inteligentes promete ampliar todavia mas las posibilidades
de la investigacién digital durante los préximos afios. Estas innovaciones permitiran
desarrollar nuevas formas de observacion, experimentacion y recopilacion de
informacidn en contextos tanto fisicos como virtuales. La convergencia entre diferentes
tecnologias generard escenarios metodolégicos cada vez mas sofisticados que

transformaran profundamente las practicas investigativas (Lakatos, 1978).
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La formacion de investigadores constituye un elemento fundamental para aprovechar las
oportunidades que ofrece la investigacion digital. Ademéas de los conocimientos
metodoldgicos tradicionales, los profesionales contemporaneos necesitan desarrollar
competencias relacionadas con analisis de datos digitales, programacion bésica, gestion
de informacion electronica, seguridad informatica y ética digital. Estas habilidades
resultan esenciales para desenvolverse eficazmente en entornos de investigacion cada vez

mas influenciados por la tecnologia.

La investigacion digital representa una evolucion significativa en las formas
contemporaneas de produccién cientifica. Su capacidad para integrar tecnologias
avanzadas, acceder a nuevas fuentes de informacion y facilitar procesos colaborativos ha
ampliado considerablemente las posibilidades de generacion del conocimiento. Al mismo
tiempo, plantea desafios metodoldgicos y éticos que requieren atencién permanente para
garantizar la calidad, validez y responsabilidad de los estudios desarrollados. En un
mundo cada vez mas interconectado y digitalizado, la investigacion digital se consolida
como un componente estratégico de la ciencia contemporanea, capaz de contribuir de
manera decisiva a la comprension de fendmenos complejos y al desarrollo de soluciones

innovadoras para los desafios del siglo XXI.

Big Data y ciencia de datos

El Big Data y la ciencia de datos se han convertido en componentes fundamentales de la
transformacion metodoldgica que experimenta la investigacion cientifica en el siglo XXI.
La creciente digitalizacion de las actividades humanas, la expansion de internet, el
desarrollo de dispositivos inteligentes y la automatizacion de procesos han generado
cantidades masivas de informacion que superan ampliamente las capacidades de analisis
de los métodos tradicionales. En este contexto, el Big Data emerge como una nueva
realidad caracterizada por la produccién continua de datos en volimenes extraordinarios,
mientras que la ciencia de datos se consolida como el conjunto de metodologias, técnicas
y herramientas destinadas a extraer conocimiento Gtil a partir de dichos datos. La
convergencia entre ambos conceptos ha transformado significativamente la manera en
que se desarrollan las investigaciones, permitiendo abordar problemas complejos

mediante enfoques analiticos mas sofisticados y precisos (Arana, 2005).

La importancia de estos enfoques radica en que la sociedad contemporanea produce

informacién a una velocidad sin precedentes. Cada interaccion realizada en redes
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sociales, plataformas digitales, dispositivos moviles, sistemas de comercio electronico,
servicios financieros, sensores ambientales o infraestructuras inteligentes genera registros
que pueden convertirse en fuentes valiosas para la investigacion cientifica. Este fenomeno
ha dado lugar a una nueva etapa en la produccién del conocimiento, donde los datos se
consideran un recurso estratégico capaz de proporcionar evidencias para comprender
fendmenos sociales, econdmicos, ambientales, tecnoldgicos y culturales desde

perspectivas antes inaccesibles (Arana, 2005).

El concepto de Big Data se refiere habitualmente a conjuntos de datos que presentan
caracteristicas que dificultan su procesamiento mediante herramientas convencionales.
Aunque inicialmente se asociaba principalmente al volumen de informacion, actualmente
se reconoce que este fendmeno involucra multiples dimensiones relacionadas con la
cantidad, velocidad, variedad, veracidad y valor de los datos disponibles. Estas
caracteristicas obligan a desarrollar infraestructuras tecnoldgicas y metodologias
especializadas para gestionar, almacenar, procesar e interpretar la informacion de manera
eficiente. Como resultado, el Big Data no constituye Unicamente una cuestion
tecnoldgica, sino también un desafio metodoldgico y epistemologico para la investigacion

contemporanea.

La ciencia de datos surge precisamente como respuesta a esta necesidad. Se trata de un
campo interdisciplinario que integra conocimientos provenientes de estadistica,
matematicas, informatica, inteligencia artificial y diversas areas aplicadas con el
propdsito de transformar datos en conocimiento Gtil. Su objetivo principal consiste en
identificar patrones, relaciones, tendencias y comportamientos que permitan explicar
fendmenos o realizar predicciones fundamentadas. A diferencia de los enfoques
estadisticos tradicionales, la ciencia de datos esta disefiada para trabajar con volimenes
masivos de informacidn, estructuras complejas y fuentes heterogéneas que requieren

procedimientos avanzados de andlisis (Nieves, 2024).

Uno de los aspectos mas relevantes de la ciencia de datos es su capacidad para integrar
informacién procedente de mdltiples fuentes. En los enfoques tradicionales, los
investigadores solian trabajar con conjuntos de datos relativamente limitados y
cuidadosamente disefiados para responder preguntas especificas. En contraste, la
investigacion basada en Big Data puede combinar registros administrativos, interacciones
digitales, sensores inteligentes, imagenes, videos, textos y otras formas de informacion
generadas de manera continua. Esta integraciéon amplia significativamente las
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posibilidades analiticas y permite abordar fendmenos desde perspectivas

multidimensionales (Villagra et al., 2014).

El desarrollo del Big Data esta estrechamente vinculado a la denominada revolucién de
los datos, caracterizada por la capacidad creciente de recopilar informacion sobre
practicamente cualquier aspecto de la actividad humana. Empresas, gobiernos,
instituciones académicas y organizaciones internacionales generan diariamente enormes
cantidades de datos que pueden utilizarse para fines cientificos. Esta disponibilidad ha
transformado la investigacion en multiples disciplinas, facilitando estudios mas amplios,
dinamicos y contextualizados. Asimismo, ha impulsado la aparicién de nuevas preguntas
de investigacién relacionadas con fenémenos digitales, comportamientos colectivos y

dindmicas sociales emergentes (Garcia et al., 2023).

La aplicacién del Big Data en la investigacion cientifica ha ampliado significativamente
las capacidades de observacidn y analisis. En las ciencias sociales, por ejemplo, es posible
estudiar comportamientos colectivos a partir de interacciones registradas en plataformas
digitales. En salud publica, los sistemas de monitoreo permiten identificar patrones
epidemioldgicos mediante el analisis de grandes bases de datos clinicas y poblacionales.
En economia, los registros electrénicos facilitan el seguimiento de tendencias de consumo
y dindmicas de mercado. De igual manera, en ciencias ambientales se utilizan sensores

distribuidos para monitorear variables climaticas y ecolégicas en tiempo real.

La posibilidad de trabajar con datos masivos ha modificado la relacion entre teoria y
evidencia dentro de numerosos campos cientificos. Tradicionalmente, los investigadores
formulaban hipotesis basadas en marcos tedricos y posteriormente recopilaban
informacion para contrastarlas. Aungue este procedimiento contintia siendo fundamental,
el Big Data permite también identificar patrones emergentes que pueden conducir a la
formulacion de nuevas preguntas e hipdtesis. Esta capacidad exploratoria amplia las
oportunidades para descubrir relaciones previamente desconocidas y generar nuevas

lineas de investigacion (Humpiri y Humpri, 2021).

La ciencia de datos incorpora diversas técnicas destinadas a transformar informacién
bruta en conocimiento util. Entre ellas destacan el analisis estadistico avanzado, la
mineria de datos, el aprendizaje automatico, la visualizacion de informacion y los
modelos predictivos. Estas herramientas permiten examinar conjuntos complejos de datos

y detectar regularidades que dificilmente podrian identificarse mediante procedimientos
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convencionales. La combinacion de estas metodologias fortalece la capacidad de los
investigadores para comprender fenémenos complejos y desarrollar explicaciones mas

precisas (de la Cruz, 2017).

La mineria de datos constituye una de las técnicas mas utilizadas dentro de este ambito.
Su proposito consiste en descubrir patrones ocultos, asociaciones significativas y
tendencias relevantes dentro de grandes conjuntos de informacion. Mediante algoritmos
especializados, los investigadores pueden identificar relaciones entre variables,
segmentar poblaciones, detectar anomalias y construir modelos explicativos o
predictivos. Estas capacidades resultan especialmente valiosas en contextos donde la

complejidad y el volumen de informacidn dificultan el analisis manual.

El aprendizaje automatico ha ampliado aun maés las posibilidades de la ciencia de datos.
Esta metodologia permite que los sistemas computacionales identifiquen patrones y
mejoren progresivamente su desempefio a partir de la experiencia acumulada. Los
algoritmos pueden analizar grandes cantidades de informacion, reconocer regularidades
y generar predicciones con niveles crecientes de precision. Su aplicacion ha adquirido
especial relevancia en areas como salud, educacion, finanzas, seguridad y anélisis social,
donde contribuye a mejorar la comprension de fendmenos complejos y a optimizar

procesos de toma de decisiones (Falcén y Serpa, 2021).

La visualizacién de datos constituye otro componente fundamental de la ciencia de datos.
La representacion grafica de grandes volimenes de informacion facilita la identificacion
de patrones, tendencias y relaciones que podrian pasar desapercibidas en formatos
tradicionales. Los sistemas de visualizacion interactiva permiten explorar informacion
compleja de manera intuitiva y favorecen la comunicacion de resultados tanto a
especialistas como a audiencias mas amplias. Esta capacidad resulta especialmente
importante en contextos donde la interpretacion de datos constituye un elemento central

para la toma de decisiones (Mujica, 2021).

La aplicacion de Big Data y ciencia de datos ha generado avances significativos en la
investigacion interdisciplinaria. La capacidad de integrar informacion procedente de
diferentes fuentes favorece el analisis de problemas complejos que involucran
dimensiones sociales, economicas, ambientales y tecnologicas. Este enfoque permite
superar limitaciones derivadas de la fragmentacién disciplinaria y facilita la construccion

de perspectivas mas amplias e integradoras. Como consecuencia, la ciencia de datos se
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ha convertido en una herramienta estratégica para abordar desafios globales que requieren

enfoques multidimensionales (Arrigui y Mosquera, 2022).

La salud constituye uno de los campos donde estas metodologias han tenido un impacto
particularmente significativo. Los sistemas de analisis de grandes bases de datos permiten
identificar factores de riesgo, monitorear enfermedades, optimizar tratamientos y mejorar
la planificacion de servicios sanitarios. Asimismo, facilitan la vigilancia epidemioldgica
y contribuyen a la deteccion temprana de amenazas para la salud publica. Estas
aplicaciones evidencian el potencial de la ciencia de datos para generar beneficios

directos en la calidad de vida de las poblaciones.

En educacion, el andlisis de datos masivos permite estudiar procesos de aprendizaje,
identificar patrones de rendimiento académico y disefiar estrategias pedagdgicas mas
efectivas. Las plataformas educativas digitales generan informacion valiosa sobre
comportamientos de aprendizaje, interaccidn con contenidos y desempefio estudiantil. La
utilizacion de estos datos favorece el desarrollo de sistemas de apoyo personalizados y

contribuye a mejorar la calidad de los procesos educativos (Villagra et al., 2014).

Las ciencias sociales también han experimentado una transformacion importante gracias
al Big Data. Las interacciones registradas en redes sociales, plataformas digitales y
sistemas de comunicacion proporcionan informacion sobre comportamientos colectivos,
opinidén publica, dindmicas culturales y procesos de movilizacion social. El analisis de
estas fuentes permite estudiar fendbmenos contemporaneos con niveles de detalle y
amplitud que anteriormente resultaban dificiles de alcanzar. No obstante, estas
oportunidades deben acomparfiarse de una reflexion critica acerca de la representatividad
y validez de los datos utilizados.

A pesar de sus numerosas ventajas, el uso de Big Data y ciencia de datos plantea desafios
importantes. Uno de los més relevantes esté relacionado con la calidad de la informacion
disponible. Los grandes volumenes de datos pueden contener errores, inconsistencias,
duplicaciones o sesgos que afectan la confiabilidad de los resultados obtenidos. La
cantidad de informacién no garantiza necesariamente su calidad, por lo que resulta
indispensable desarrollar procedimientos rigurosos de validacion y depuracion antes de

realizar analisis significativos (Figueroa et al., 2020).

Las cuestiones éticas constituyen otro desafio central. La recopilacién y utilizacion de

grandes cantidades de datos, especialmente cuando involucran informacion personal,
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genera preocupaciones relacionadas con privacidad, consentimiento informado y
proteccion de derechos individuales. Los investigadores deben garantizar que el uso de
datos se realice de manera responsable y conforme a principios éticos que protejan la
dignidad y autonomia de las personas involucradas. La gestion ética de la informacién se

convierte asi en un componente esencial de cualquier proyecto basado en Big Data.

La interpretacion de los resultados también requiere precaucion. La identificacion de
correlaciones o patrones dentro de grandes conjuntos de datos no implica necesariamente
la existencia de relaciones causales. Existe el riesgo de generar conclusiones erréneas si
los hallazgos no son contextualizados adecuadamente o si se ignoran factores relevantes
que influyen en los fendmenos estudiados. Por esta razon, la ciencia de datos debe
complementarse con marcos teoricos solidos y andlisis criticos que permitan interpretar

correctamente la informacion obtenida (Arrigui y Mosquera, 2022).

La expansion de la inteligencia artificial esta fortaleciendo ain mas las capacidades
analiticas asociadas al Big Data. Los algoritmos inteligentes permiten automatizar tareas
complejas, optimizar procesos de analisis y generar modelos predictivos cada vez méas
precisos. Esta convergencia tecnoldgica esté redefiniendo las fronteras de la investigacion
cientifica y ampliando las posibilidades para comprender fenémenos complejos mediante
enfoques basados en datos. Sin embargo, también incrementa la necesidad de
transparencia, supervision y responsabilidad en el disefio y utilizacion de sistemas

automatizados (Fochler et al., 2025).

La formacion de investigadores constituye un elemento estratégico para aprovechar
adecuadamente estas oportunidades. Los profesionales contemporaneos necesitan
desarrollar competencias relacionadas con andlisis de datos, estadistica avanzada,
programacion, visualizacién de informacion y ética digital. Estas habilidades
complementan los conocimientos metodoldgicos tradicionales y permiten desenvolverse
eficazmente en entornos cientificos cada vez mas influenciados por tecnologias digitales

y procesos automatizados.

El Big Data y la ciencia de datos representan una de las innovaciones metodoldgicas mas
importantes de la investigacion contemporanea. Su capacidad para transformar grandes
cantidades de informacion en conocimiento util esta modificando profundamente la
manera en que se estudian los fendmenos cientificos y se toman decisiones en diversos

ambitos. Aunque su implementacion plantea desafios técnicos, metodoldgicos y éticos
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significativos, su potencial para ampliar la comprension de problemas complejos y
generar evidencias solidas los convierte en herramientas fundamentales para la ciencia
del siglo XXI. En un contexto caracterizado por la creciente digitalizacion de la sociedad,
estas metodologias continuardn desempefiando un papel central en la generacion de
conocimiento y en la basqueda de soluciones para los desafios globales actuales y futuros
(Abarca, 2025).

Inteligencia artificial aplicada a la investigacion

La inteligencia artificial aplicada a la investigacion constituye una de las
transformaciones mas significativas en la evolucion reciente de la ciencia, debido a que
esta modificando profundamente la manera en que se generan, analizan, interpretan y
difunden los conocimientos cientificos. Durante decadas, los procesos de investigacion
dependieron principalmente de la capacidad humana para recopilar informacion, formular
hipdtesis, analizar datos y extraer conclusiones. Sin embargo, el acelerado desarrollo de
sistemas computacionales capaces de aprender, identificar patrones, procesar grandes
volimenes de informacion y realizar tareas complejas ha abierto nuevas posibilidades
metodoldgicas que estan redefiniendo los limites de la produccion cientifica. Como
resultado, la inteligencia artificial se ha convertido en una herramienta estratégica para
enfrentar los desafios asociados a la creciente complejidad de los fendmenos investigados
y al aumento exponencial de la informacion disponible (Alvarez et al., 2016).

La incorporacidn de la inteligencia artificial en la investigacion responde, en gran medida,
a la necesidad de gestionar cantidades masivas de datos que superan las capacidades de
procesamiento humano. La digitalizacion de las actividades cientificas, la expansion de
internet, el desarrollo de sensores inteligentes y la proliferacion de bases de datos han
generado un volumen de informacion sin precedentes. En este contexto, los métodos
tradicionales de andlisis resultan insuficientes para examinar de manera eficiente
conjuntos de datos extremadamente grandes y complejos. La inteligencia artificial ofrece
soluciones innovadoras al permitir automatizar procesos analiticos, identificar relaciones
ocultas y generar modelos predictivos capaces de producir conocimiento relevante a partir

de enormes cantidades de informacion (Villagra et al., 2014).

La inteligencia artificial puede entenderse como un conjunto de tecnologias disefiadas
para simular determinadas capacidades cognitivas humanas mediante sistemas

computacionales. Estas capacidades incluyen aprendizaje, razonamiento, reconocimiento
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de patrones, procesamiento del lenguaje, toma de decisiones y resolucion de problemas.
Dentro del &mbito cientifico, estas tecnologias no buscan reemplazar la actividad
investigativa humana, sino ampliar sus capacidades y facilitar la realizacion de tareas que
requieren un alto nivel de procesamiento de informacion. De esta manera, la inteligencia
artificial actia como un complemento metodoldgico que potencia la eficiencia, precision

y alcance de la investigacion (Cabrera y Cepeda, 2022).

Uno de los principales aportes de la inteligencia artificial a la investigacion cientifica se
encuentra en la gestion y andlisis de grandes volumenes de datos. Los algoritmos
avanzados permiten procesar informacion procedente de multiples fuentes, identificar
regularidades complejas y generar modelos explicativos o predictivos con niveles de
precision cada vez mayores. Esta capacidad resulta especialmente valiosa en disciplinas
donde la cantidad de informacion disponible crece a un ritmo acelerado, como salud,
educacidén, economia, ciencias ambientales, ingenieria y ciencias sociales. Gracias a estas
herramientas, los investigadores pueden explorar fenémenos que anteriormente

resultaban imposibles de analizar mediante procedimientos convencionales.

La aplicacion de inteligencia artificial ha transformado significativamente las etapas
iniciales de la investigacion. La busqueda y revision de literatura cientifica, por ejemplo,
constituye una actividad que tradicionalmente requeria largos periodos de tiempo
dedicados a la identificacion y analisis manual de publicaciones académicas.
Actualmente, los sistemas inteligentes pueden localizar documentos relevantes, clasificar
contenidos, identificar tendencias teméticas y sintetizar informacion procedente de miles
de articulos cientificos en periodos considerablemente mas breves. Esta capacidad
contribuye a optimizar los procesos de revision bibliografica y facilita la construccion de

marcos teodricos actualizados.

Asimismo, la inteligencia artificial ha fortalecido los procedimientos de analisis
documental mediante técnicas de procesamiento del lenguaje natural. Estas herramientas
permiten examinar grandes colecciones de textos, identificar conceptos recurrentes,
analizar discursos, detectar relaciones semanticas y extraer informacién relevante de
manera automatizada. Como consecuencia, los investigadores disponen de nuevas
posibilidades para estudiar fenémenos relacionados con comunicacion, opinién publica,
produccion académica, medios digitales y otros d&mbitos donde predominan datos
textuales (Elena y Ordofiez, 1996).
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El aprendizaje automatico constituye una de las ramas mas influyentes de la inteligencia
artificial aplicada a la investigacion. Esta tecnologia permite que los sistemas
computacionales aprendan a partir de datos y mejoren progresivamente su desempefio sin
necesidad de instrucciones explicitas para cada situacion especifica. Los algoritmos
pueden identificar patrones complejos, clasificar informacion, realizar predicciones y
adaptarse a nuevas condiciones mediante procesos continuos de entrenamiento. Su
utilizacion ha generado avances significativos en campos tan diversos como la medicina,

la economia, la biologia, la educacion y las ciencias sociales (Agudelo et al., 2019).

En el ambito de la salud, por ejemplo, los sistemas de aprendizaje automatico permiten
analizar grandes bases de datos clinicas para identificar factores de riesgo, apoyar
diagnosticos tempranos y predecir la evolucion de determinadas enfermedades. Estas
aplicaciones han contribuido a mejorar la precision de los procesos diagndsticos y a
fortalecer la capacidad de los sistemas sanitarios para responder a desafios complejos.
Del mismo modo, en epidemiologia, la inteligencia artificial facilita el monitoreo de
brotes, la identificacion de tendencias de propagacion y la planificacién de intervenciones

preventivas basadas en evidencia (Machain, 2024).

Las ciencias sociales también han incorporado progresivamente estas tecnologias dentro
de sus procesos de investigacion. El analisis automatizado de redes sociales, plataformas
digitales y sistemas de comunicacion permite estudiar comportamientos colectivos,
procesos de interaccion y dindmicas de opinidn publica a una escala que anteriormente
resultaba dificil de alcanzar. Los algoritmos pueden identificar patrones de
comportamiento, tendencias emergentes y relaciones complejas entre variables sociales,

contribuyendo a enriquecer la comprension de fenémenos contemporaneos.

Otro aporte importante de la inteligencia artificial se encuentra en la modelizacion
predictiva. Los sistemas inteligentes pueden analizar informacion historica y actual para
generar proyecciones sobre escenarios futuros. Esta capacidad resulta especialmente
valiosa en areas donde la anticipacion de eventos tiene implicaciones relevantes para la
toma de decisiones. Sectores como economia, gestién ambiental, planificacion urbana y
salud publica utilizan cada vez mas modelos predictivos basados en inteligencia artificial
para orientar estrategias y disefiar intervenciones fundamentadas en evidencia (Figueroa
et al., 2020).
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La automatizacion de procesos investigativos constituye otro aspecto relevante de esta
transformacion tecnoldgica. Diversas tareas rutinarias relacionadas con organizacién de
informacion, clasificacion de documentos, procesamiento de datos y generacion de
reportes pueden ser realizadas por sistemas inteligentes con altos niveles de eficiencia.
Esta automatizacion permite que los investigadores dediquen una mayor proporcion de
su tiempo a actividades relacionadas con analisis critico, interpretacion teorica y
generacion de conocimiento, reduciendo la carga asociada a procesos operativos

repetitivos (Figueroa et al., 2020).

La inteligencia artificial también ha impulsado avances significativos en la investigacion
interdisciplinaria. La capacidad para integrar y analizar informacion procedente de
maultiples fuentes favorece la construccion de modelos capaces de abordar problemas
complejos desde perspectivas mas amplias. Los sistemas inteligentes pueden combinar
datos ambientales, econémicos, sociales y tecnolégicos para identificar interacciones que
contribuyen a una comprension mas integral de los fendmenos estudiados. Esta
caracteristica resulta especialmente relevante en el andlisis de desafios globales como
sostenibilidad, cambio climatico, pobreza y transformacion digital (Schuff y Hubert,
2024).
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Figura 4
Ciclo de Técnicas de IA en Investigacion Cientifica
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Nota. Elaboracién propia.

La expansion de la inteligencia artificial ha contribuido ademas al fortalecimiento de la
ciencia abierta. Los sistemas automatizados facilitan la organizacion, clasificacion y
difusion de grandes volimenes de informacion cientifica, promoviendo una mayor
accesibilidad a resultados de investigacion. Asimismo, permiten desarrollar plataformas
colaborativas capaces de conectar investigadores de diferentes regiones y disciplinas,
favoreciendo la construccién colectiva del conocimiento y la circulacion global de

evidencias cientificas.

Sin embargo, la incorporacion de inteligencia artificial en la investigacion también
plantea desafios importantes. Uno de los mas relevantes esta relacionado con la calidad
de los datos utilizados para entrenar los sistemas inteligentes. Los algoritmos aprenden a
partir de la informacion disponible, por lo que cualquier error, sesgo o limitacion presente
en los datos puede influir directamente en los resultados obtenidos. Esta situacion exige
procedimientos rigurosos de validacion y control de calidad que permitan garantizar la

confiabilidad de los modelos desarrollados (Calder6n, 2024).
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La transparencia algoritmica constituye otro desafio significativo. Muchos sistemas
avanzados de inteligencia artificial operan mediante procesos complejos cuya logica
interna puede resultar dificil de interpretar incluso para especialistas. Esta caracteristica
genera preocupaciones relacionadas con la explicabilidad de los resultados y con la
capacidad de verificar los procedimientos utilizados para producir determinadas
conclusiones. En investigacion cientifica, donde la transparencia metodoldgica constituye
un principio fundamental, resulta indispensable desarrollar mecanismos que permitan
comprender y evaluar adecuadamente el funcionamiento de los sistemas empleados
(Elena y Ordofiez, 1996).

Las implicaciones éticas asociadas al uso de inteligencia artificial representan una
preocupacion creciente dentro de la comunidad cientifica. EI manejo de informacion
sensible, la proteccion de datos personales, la privacidad de los participantes y la
posibilidad de reproducir sesgos sociales mediante algoritmos son aspectos que requieren
una atencion permanente. Los investigadores deben garantizar que las tecnologias
utilizadas respeten principios éticos fundamentales y contribuyan a una produccion

cientifica responsable y socialmente beneficiosa.

La posibilidad de que los algoritmos reproduzcan desigualdades existentes constituye uno
de los riesgos mas debatidos actualmente. Si los datos utilizados reflejan sesgos histéricos
0 estructuras discriminatorias presentes en la sociedad, los sistemas inteligentes pueden
amplificar dichas distorsiones. Por esta razon, resulta esencial implementar
procedimientos de evaluacion critica orientados a identificar posibles sesgos y corregirlos
antes de que influyan negativamente en los resultados de investigacion (Fochler et al.,
2025).

Otro aspecto relevante se relaciona con la dependencia tecnoldgica. La creciente
incorporacion de herramientas de inteligencia artificial exige infraestructuras
computacionales avanzadas, acceso a recursos tecnologicos y formacion especializada.
Estas condiciones no siempre estan disponibles de manera equitativa entre instituciones
o0 regiones, lo que puede generar brechas en las capacidades investigativas. La reduccién
de estas desigualdades constituye un desafio importante para garantizar una utilizacion

inclusiva y democrética de las nuevas tecnologias (Lakatos, 1978).

La formacion de investigadores constituye un elemento estratégico para aprovechar

adecuadamente el potencial de la inteligencia artificial. Los profesionales
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contemporaneos requieren competencias relacionadas con analisis de datos,
programacion basica, interpretacion de modelos computacionales y evaluacion critica de
sistemas automatizados. Estas habilidades complementan la formacion metodoldgica
tradicional y permiten utilizar las herramientas tecnologicas de manera responsable y

efectiva dentro de los procesos de investigacion (Acevedo et al., 2017).

La evolucion reciente de la inteligencia artificial sugiere que su influencia sobre la
investigacion cientifica continuara expandiéndose durante las proximas décadas. Los
avances en aprendizaje profundo, sistemas generativos, procesamiento multimodal y
automatizacion inteligente prometen ampliar ain mas las capacidades analiticas
disponibles para los investigadores. No obstante, el aprovechamiento de estas
oportunidades dependera de la capacidad para integrar innovacién tecnologica, rigor

metodoldgico y responsabilidad ética dentro de un mismo marco de produccién cientifica.

La inteligencia artificial aplicada a la investigacion representa una de las innovaciones
mas trascendentales de la ciencia contemporanea. Su capacidad para analizar grandes
volimenes de informacion, identificar patrones complejos, automatizar procesos y
fortalecer la generacion de conocimiento esta transformando profundamente las practicas
investigativas en multiples disciplinas. Aunque su implementacién plantea desafios
relacionados con transparencia, ética y calidad de los datos, sus aportes al desarrollo
cientifico son innegables. En un contexto caracterizado por la creciente complejidad de
los fendmenos estudiados y la expansion continua de la informacién disponible, la
inteligencia artificial se consolida como una herramienta estratégica para ampliar las
fronteras del conocimiento y fortalecer la capacidad de la ciencia para responder a los
desafios del siglo XXI (Falcon y Serpa, 2021).

Herramientas digitales para la recoleccién de informacion

Las herramientas digitales para la recoleccion de informacion se han convertido en un
componente esencial de la investigacion cientifica contemporanea, debido a que permiten
obtener datos de manera mas rapida, eficiente, precisa y flexible que los métodos
tradicionales. La expansion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, el
acceso generalizado a internet y la creciente digitalizacion de las actividades humanas
han transformado profundamente los procesos de recopilacion de datos en multiples
disciplinas. Como consecuencia, investigadores de las ciencias sociales, la educacion, la

salud, la administracion, la ingenieria y otros campos han incorporado progresivamente
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recursos digitales que facilitan la obtencion de informacion en diversos contextos y
escalas. Esta transformacion metodoldgica ha ampliado significativamente las
posibilidades de investigacion y ha contribuido al desarrollo de enfoques mas dindmicos

y adaptados a las necesidades de la sociedad digital (Arana, 2005).

La recoleccion de informacion constituye una de las etapas mas importantes dentro del
proceso investigativo, ya que la calidad de los datos obtenidos influye directamente en la
validez y confiabilidad de los resultados. Tradicionalmente, esta actividad dependia de
procedimientos presenciales como encuestas impresas, entrevistas cara a cara,
observacion directa y revision manual de documentos. Aungque estas técnicas contintan
siendo relevantes, presentan limitaciones relacionadas con costos operativos, tiempo de
ejecucion, cobertura geogréafica y procesamiento de la informacion. Las herramientas
digitales han surgido como una alternativa capaz de superar muchas de estas restricciones,

permitiendo desarrollar investigaciones mas amplias y eficientes.

Uno de los principales factores que explican la expansion de las herramientas digitales es
la creciente conectividad global. Millones de personas interacttan diariamente mediante
dispositivos mdviles, plataformas virtuales y servicios digitales, generando oportunidades
inéditas para la recopilacion de informacién. Los investigadores pueden acceder a
participantes ubicados en diferentes regiones geograficas, reducir costos asociados al
trabajo de campo y automatizar numerosos procesos relacionados con la captura y
organizacion de datos. Esta capacidad resulta especialmente valiosa en investigaciones
que requieren muestras amplias o que involucran poblaciones dispersas territorialmente
(Arana, 2005).

Las herramientas digitales también han modificado la naturaleza misma de los datos
disponibles para la investigacion. Ademas de la informacion obtenida mediante
instrumentos disefiados especificamente para un estudio, los investigadores pueden
acceder a registros digitales generados de forma continua por plataformas tecnolégicas,
aplicaciones moviles, redes sociales y sistemas electronicos. Estas fuentes proporcionan
informacién actualizada sobre comportamientos, opiniones, interacciones y actividades
humanas, ampliando considerablemente las posibilidades de analisis. Como resultado, la
recoleccidn de datos ya no se limita exclusivamente a procedimientos tradicionales, sino
que incorpora nuevas formas de observacion y monitoreo mediadas por tecnologias

digitales (Flores y Gallegos, 1993).
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Las encuestas en linea representan una de las herramientas mas utilizadas dentro de la
investigacion digital. Su popularidad se debe a la facilidad con la que permiten disefiar
cuestionarios, distribuirlos a grandes grupos de participantes y recopilar respuestas de
manera automatizada. Estas plataformas ofrecen ventajas importantes relacionadas con
reduccion de costos, rapidez en la obtencién de datos y facilidad para exportar la
informacion hacia programas de andlisis estadistico. Ademas, permiten incorporar
elementos multimedia, preguntas adaptativas y mecanismos automaticos de validacion

que contribuyen a mejorar la calidad de los datos recopilados.

La flexibilidad de las encuestas digitales ha favorecido su utilizacion en estudios
educativos, investigaciones sociales, andlisis organizacionales y evaluaciones
institucionales. Los participantes pueden responder desde cualquier lugar y en diferentes
momentos, lo que incrementa las posibilidades de participacion y facilita la obtencion de
informacion en contextos donde el acceso presencial resulta complejo. Sin embargo, la
utilizacion de estas herramientas requiere considerar aspectos relacionados con
representatividad, acceso tecnoldgico y posibles sesgos asociados a la participacion

voluntaria en entornos digitales (Arana, 2005).

Las entrevistas virtuales constituyen otra herramienta ampliamente utilizada en la
investigacion contemporanea. Las plataformas de videoconferencia y comunicacién
digital permiten desarrollar entrevistas individuales o grupales sin necesidad de
desplazamiento fisico, ampliando significativamente las posibilidades de interaccion
entre investigadores y participantes. Este recurso ha adquirido especial relevancia en
investigaciones cualitativas, donde la profundidad de la informacién obtenida depende en
gran medida de la comunicacion directa entre ambas partes. Las entrevistas virtuales
facilitan la participacion de personas ubicadas en diferentes contextos geogréaficos y
reducen barreras logisticas asociadas a la investigacion tradicional (Arana, 2005).

Tabla 8

Principales herramientas digitales para la recoleccion de informacion

Herramienta digital Funcion principal Aplicaciones frecuentes
] Recopilacion estructurada de ) ) )
Encuestas en linea Estudios sociales y educativos
datos
) _ Obtencidn de informacion Investigacion social y
Entrevistas virtuales o o
cualitativa organizacional
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Herramienta digital Funcion principal Aplicaciones frecuentes

S Registro automatizado de ) .
Formularios digitales N Evaluaciones y diagnosticos
informacion

Plataformas . _ L S
_ Recoleccion colectiva de datos  Investigacion participativa
colaborativas

o . Captura de informacion en Salud y estudios de
Aplicaciones moviles _
tiempo real comportamiento
) Obtencidn de datos sobre Comunicacion y opinién
Redes sociales ) » ] o
interaccion social publica
o Monitoreo automatizado de o )
Sensores digitales ) Ciencias ambientales y salud
variables

Nota. Elaboracidn propia.

Los formularios digitales constituyen una evolucion de los instrumentos tradicionales de
registro de informacién. Estas herramientas permiten recopilar datos estructurados
mediante interfaces intuitivas que facilitan la participacion de los usuarios y reducen
errores asociados a la transcripcion manual. La informacion capturada se almacena
autométicamente en bases de datos digitales, lo que simplifica su organizacion y posterior
analisis. Su utilizacion es frecuente en investigaciones educativas, evaluaciones

institucionales, diagnosticos organizacionales y estudios de mercado (Lakatos, 1978).

El desarrollo de aplicaciones moviles ha ampliado aun mas las posibilidades de
recoleccion de informacion. Los dispositivos mdviles permiten capturar datos en tiempo
real y registrar informacion relacionada con ubicacién geogréfica, actividad fisica,
habitos de consumo, movilidad y otros comportamientos cotidianos. Esta capacidad
resulta especialmente Util para estudios longitudinales y para investigaciones que
requieren monitoreo continuo de determinados fendmenos. Asimismo, facilita la
participacion de los individuos en procesos de recopilacion de datos mediante

herramientas accesibles y de uso frecuente.

Las redes sociales se han convertido en una fuente de informacién de gran relevancia para
la investigacion contemporanea. Las interacciones que ocurren en estas plataformas
generan enormes volumenes de datos relacionados con opiniones, preferencias,
relaciones sociales y comportamientos colectivos. Los investigadores pueden analizar

contenidos publicados, patrones de comunicacion y dinamicas de interaccion para
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comprender fendmenos sociales, culturales y politicos. La disponibilidad de esta
informacién ha favorecido el desarrollo de nuevas metodologias orientadas al estudio de
la comunicacion digital y las dindmicas sociales emergentes (Machain, 2024).

La utilizacién de redes sociales como fuente de informacion ofrece oportunidades
importantes para estudiar fendmenos en tiempo real. A diferencia de muchas técnicas
tradicionales, que dependen de la recopilacién periddica de datos, estas plataformas
permiten observar cambios y tendencias mientras ocurren. Esta caracteristica resulta
especialmente Util en investigaciones relacionadas con opinion publica, movimientos
sociales, campafias de comunicacion y procesos electorales. No obstante, su utilizacion
requiere una cuidadosa evaluacion de aspectos éticos y metodoldgicos vinculados a

privacidad, consentimiento y representatividad de los datos.

Las plataformas colaborativas constituyen otro recurso relevante dentro de las
herramientas digitales para la recoleccion de informacion. Estos entornos permiten que
maultiples participantes contribuyan activamente a la generacién de datos mediante
procesos de colaboracion distribuida. La investigacion participativa digital aprovecha
estas plataformas para involucrar comunidades, organizaciones y grupos sociales en la
construccion colectiva de conocimiento. Esta modalidad favorece la obtencion de
informacién contextualizada y fortalece la interaccion entre investigadores y actores

sociales.

Los sensores digitales representan una innovacién importante en la recopilacién
automatizada de datos. Estos dispositivos permiten medir variables ambientales,
bioldgicas, fisicas y sociales de manera continua y con altos niveles de precision. Su
aplicacion es particularmente relevante en areas como salud, ciencias ambientales,
agricultura, ingenieria y planificacion urbana. Los sensores generan informacion en
tiempo real que puede utilizarse para monitorear procesos, identificar tendencias y apoyar
la toma de decisiones basada en evidencia (Bautista, 2021). La integracion de sensores
con sistemas de internet de las cosas ha ampliado considerablemente las posibilidades de
observacién cientifica. Actualmente es posible recopilar informacion de manera
automatica mediante redes de dispositivos conectados que registran continuamente

maultiples variables.

Esta capacidad facilita la construccion de sistemas de monitoreo complejos y permite

obtener datos detallados sobre fendbmenos que anteriormente resultaban dificiles de
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estudiar debido a limitaciones técnicas o logisticas. Las herramientas digitales también
han fortalecido los procesos de observacion virtual. Los investigadores pueden estudiar
comportamientos e interacciones que ocurren en plataformas digitales, comunidades en
linea y espacios virtuales mediante técnicas adaptadas a estos entornos. Esta modalidad
de observacion ha dado lugar al desarrollo de metodologias como la etnografia digital,
que permite analizar practicas culturales, procesos comunicativos y dindmicas sociales en

contextos mediadas por tecnologias digitales (Machain, 2024).

Tabla 9
Ventajas y limitaciones de las herramientas digitales de recoleccion de informacion

Ventajas Limitaciones

Reduccion de costos operativos Dependencia de acceso tecnoldgico
Mayor alcance geografico Posibles sesgos de participacion
Automatizacion de procesos Riesgos asociados a calidad de datos
Rapidez en la recopilacion Problemas de conectividad
Integracidn con sistemas de analisis Brechas digitales entre poblaciones
Posibilidad de monitoreo en tiempo real Consideraciones éticas y privacidad

Almacenamiento automatico de informacion Necesidad de capacitacion tecnoldgica

Nota. Elaboracién propia.

La incorporacién de herramientas digitales ha mejorado significativamente la calidad y
organizacion de los datos recopilados. Los sistemas automatizados reducen errores
asociados a transcripcion manual, permiten implementar mecanismos de validacion
durante la captura de informacion y facilitan el almacenamiento seguro de los registros
obtenidos. Ademas, posibilitan la integracion inmediata con programas de anélisis
estadistico y cualitativo, optimizando los tiempos de procesamiento y reduciendo la

probabilidad de inconsistencias en los datos (Agudelo et al., 2019).

No obstante, la utilizacion de herramientas digitales también presenta desafios
importantes. Uno de los mas relevantes esta relacionado con las desigualdades en el
acceso a tecnologias digitales. No todas las personas disponen de los mismos recursos
tecnoldgicos ni poseen competencias equivalentes para utilizar plataformas digitales.
Estas diferencias pueden afectar la representatividad de las muestras y generar sesgos en

los resultados obtenidos. Por esta razdn, los investigadores deben evaluar cuidadosamente
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las caracteristicas de las poblaciones estudiadas antes de seleccionar herramientas

digitales como principal estrategia de recoleccion de informacion.

La calidad de los datos constituye otro aspecto critico. Aunque las herramientas digitales
facilitan la recopilacion masiva de informacion, ello no garantiza automéaticamente su
precision o relevancia. Los investigadores deben disefiar instrumentos adecuados,
implementar mecanismos de validacion y desarrollar procedimientos rigurosos de control
de calidad que permitan asegurar la confiabilidad de los datos obtenidos. La
automatizacion de procesos no sustituye la necesidad de una planificacion metodolégica

solida y de una supervision permanente durante el trabajo de campo.

Las consideraciones éticas ocupan un lugar central dentro del uso de herramientas
digitales. La recopilacion de informacion mediante plataformas electronicas implica
responsabilidades  relacionadas con privacidad, consentimiento informado,
confidencialidad y proteccion de datos personales. Los investigadores deben garantizar
que los participantes comprendan claramente los objetivos del estudio y las condiciones
de utilizacion de la informacién proporcionada. Asimismo, resulta indispensable
implementar medidas de seguridad que eviten accesos no autorizados o usos indebidos
de los datos recopilados (Mujica, 2021).

La inteligencia artificial estd comenzando a desempefiar un papel cada vez mas relevante
en los procesos de recoleccion de informacion. Los sistemas inteligentes permiten
automatizar procedimientos de clasificacion, deteccion de inconsistencias y validacion
preliminar de datos, contribuyendo a mejorar la eficiencia de las investigaciones.
Ademas, facilitan la recopilacion de informacion procedente de mudltiples fuentes y
apoyan la identificacion de patrones que pueden orientar nuevas estrategias de

investigacion (Machain, 2024).

La evolucidn tecnolégica sugiere que las herramientas digitales continuaran expandiendo
sus capacidades durante los proximos afios. El desarrollo de aplicaciones inteligentes,
dispositivos conectados, sistemas de monitoreo avanzado y plataformas colaborativas
generara nuevas oportunidades para la recopilacion de informacién cientifica. Estas
innovaciones contribuiran a fortalecer la capacidad de los investigadores para estudiar
fendmenos complejos y obtener evidencias cada vez mas precisas y contextualizadas
(Casado y Checa, 2023).
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Las herramientas digitales para la recoleccion de informacion representan un componente
esencial de la investigacion contemporanea. Su capacidad para ampliar el alcance de los
estudios, reducir costos, automatizar procesos y facilitar el acceso a nuevas fuentes de
datos ha transformado profundamente las practicas investigativas en multiples
disciplinas. Aunque su utilizacion plantea desafios relacionados con calidad de los datos,
acceso tecnoldgico y consideraciones éticas, sus beneficios son ampliamente reconocidos
dentro de la comunidad cientifica. En un entorno caracterizado por la creciente
digitalizacion de la sociedad, estas herramientas continuaran desempefiando un papel
estratégico en la generacion de conocimiento y en el fortalecimiento de la investigacion
cientifica del siglo XXI (Agudelo et al., 2019).

Automatizacion de procesos investigativos

La automatizacion de procesos investigativos constituye una de las transformaciones mas
relevantes en la evolucion reciente de la investigacion cientifica, debido a que esta
modificando profundamente la manera en que se planifican, ejecutan, analizan y difunden
los estudios academicos. El desarrollo acelerado de tecnologias digitales, sistemas
computacionales avanzados, inteligencia artificial y herramientas de gestion de
informacién ha permitido que numerosas tareas tradicionalmente realizadas de forma
manual puedan ejecutarse de manera automatizada, incrementando la eficiencia,
precision y velocidad de los procesos de investigacion. Esta transformacion no solo
responde a la necesidad de optimizar recursos y reducir tiempos de trabajo, sino también
a la creciente complejidad de los fendmenos estudiados y al aumento exponencial de la
informacién cientifica disponible. Como resultado, la automatizacion se ha convertido en
un componente estratégico de las metodologias contemporaneas orientadas a fortalecer la
produccion del conocimiento (Lopardo, 2024).

La investigacion cientifica actual se desarrolla en un contexto caracterizado por la
generacion continua de grandes volimenes de datos, la expansion de publicaciones
académicas y la necesidad de procesar informacion procedente de multiples fuentes.
Frente a esta realidad, los métodos tradicionales de gestion y andlisis resultan
insuficientes para responder eficazmente a las demandas de la ciencia contemporéanea. La
automatizacion surge como una alternativa capaz de optimizar actividades repetitivas,
mejorar la organizacion de la informacion y facilitar la realizacion de tareas complejas

que anteriormente requerian largos periodos de trabajo. De esta manera, permite que los
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investigadores concentren mayores esfuerzos en procesos de interpretacion, reflexion

critica y construccion tedrica (Machain, 2024).

La automatizacion de procesos investigativos puede definirse como la incorporacion de
tecnologias y sistemas digitales capaces de ejecutar tareas relacionadas con la
investigacion de manera parcial o totalmente automatizada, reduciendo la intervencion
manual y aumentando la eficiencia operativa. Estas aplicaciones abarcan una amplia
variedad de actividades, incluyendo busqueda bibliografica, recopilacion de datos,
organizacion documental, analisis estadistico, procesamiento de textos, generacion de
informes y difusion de resultados cientificos. La diversidad de herramientas disponibles
ha favorecido la integracion progresiva de la automatizacion en practicamente todas las

etapas del proceso investigativo.

Uno de los &mbitos donde la automatizacion ha generado mayores beneficios es la gestion
de informacion cientifica. El crecimiento exponencial de la literatura académica dificulta
cada vez mas la identificacién y revision manual de documentos relevantes para una
investigacion. Actualmente existen sistemas automatizados capaces de localizar
publicaciones relacionadas con temas especificos, clasificar contenidos, identificar
tendencias emergentes y organizar referencias bibliograficas de manera eficiente. Estas
herramientas reducen significativamente el tiempo necesario para realizar revisiones
documentales y facilitan la construccion de marcos teoéricos actualizados y

fundamentados en evidencias recientes (lbarra, 2022).

La automatizacion también ha transformado los procesos de recopilacion de informacion.
Las plataformas digitales permiten obtener datos mediante formularios electronicos,
encuestas en linea, aplicaciones moviles y sistemas automatizados de monitoreo. Estas
tecnologias reducen errores asociados a la captura manual de informacién y facilitan la
obtencion de datos en tiempo real. Asimismo, posibilitan el acceso a poblaciones
geograficamente dispersas y favorecen la realizacion de estudios con muestras mas
amplias y diversas. Como consecuencia, los investigadores disponen de mayores
oportunidades para desarrollar investigaciones de alcance nacional e internacional
(Casado y Checa, 2023).

Otro aspecto relevante de la automatizacion es su contribucion a la organizacion y
almacenamiento de datos. Los sistemas digitales permiten gestionar grandes volimenes

de informacién mediante bases de datos estructuradas, repositorios electronicos y
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plataformas de almacenamiento en la nube. Estas herramientas facilitan la recuperacion
de informacién, mejoran la seguridad de los registros y favorecen la colaboracion entre
investigadores. Ademas, contribuyen a garantizar la integridad de los datos y reducen
riesgos asociados a pérdida o deterioro de informacion importante para los proyectos

cientificos.

La incorporacion de herramientas automatizadas en el analisis de datos constituye uno de
los avances mas significativos de la investigacion contemporanea. Los programas
especializados permiten realizar procedimientos estadisticos complejos, analizar grandes
bases de datos y generar visualizaciones de informacién de manera rapida y precisa. Estas
capacidades resultan especialmente importantes en investigaciones cuantitativas que
involucran miles o incluso millones de registros. La automatizacion del analisis reduce
considerablemente el tiempo requerido para procesar informacion y minimiza errores

derivados de calculos manuales (Garcia et al., 2023).

En el ambito de la investigacion cualitativa también se observan avances importantes
relacionados con la automatizacién. Las tecnologias de procesamiento del lenguaje
natural permiten analizar grandes volimenes de textos, identificar categorias tematicas,
detectar patrones discursivos y clasificar contenidos de manera automatizada. Estas
herramientas facilitan el trabajo con entrevistas, documentos, publicaciones digitales y
otros materiales textuales, ampliando las posibilidades de analisis y fortaleciendo la

capacidad interpretativa de los investigadores.

La inteligencia artificial ha ampliado significativamente las posibilidades de
automatizacion dentro de la investigacion cientifica. Los sistemas inteligentes son
capaces de aprender a partir de datos, reconocer patrones complejos y ejecutar tareas que
anteriormente requerian intervencion humana especializada. Estas capacidades se aplican
actualmente en actividades relacionadas con busqueda de informacion, clasificacion
documental, modelizacion predictiva y apoyo a la toma de decisiones metodoldgicas. La
integracion de inteligencia artificial estd redefiniendo numerosos procedimientos
investigativos y generando nuevas oportunidades para la produccion de conocimiento
(Flores y Gallegos, 1993).

La automatizacion también desempefia un papel importante en la gestion de proyectos de
investigacion. Existen plataformas que permiten organizar cronogramas, asignar

responsabilidades, monitorear avances y coordinar actividades entre miembros de
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equipos cientificos. Estas herramientas favorecen la planificacion eficiente de los
proyectos y mejoran la comunicacion entre investigadores ubicados en diferentes
contextos geograficos. Como resultado, facilitan la colaboracién interdisciplinaria e

internacional, elementos cada vez mas importantes dentro de la ciencia contemporanea.

La creciente complejidad de las investigaciones cientificas ha incrementado la necesidad
de mecanismos que permitan gestionar de manera eficiente grandes cantidades de
informacidn y actividades simultaneas. La automatizacion contribuye a responder a esta
necesidad mediante sistemas capaces de integrar diferentes procesos dentro de una misma
plataforma de trabajo. Esta integracion favorece la coordinacion de tareas, mejora la
trazabilidad de los procedimientos y fortalece la transparencia metodoldgica (Lopardo,
2024).

La automatizacién de reportes constituye otra aplicacion relevante dentro de los procesos
investigativos. Diversos sistemas permiten generar informes preliminares, resimenes
estadisticos, tablas y visualizaciones de manera automatica a partir de los datos
recopilados. Estas funcionalidades agilizan la interpretacion inicial de resultados y
facilitan la comunicacion de hallazgos dentro de los equipos de investigacion. Aunque la
elaboracion final de conclusiones continta requiriendo andlisis critico e interpretacion
humana, la automatizacién contribuye significativamente a optimizar etapas previas del

proceso (Villagra et al., 2014).

La ciencia abierta ha encontrado en la automatizacion un aliado importante para fortalecer
la transparencia y accesibilidad del conocimiento cientifico. Los sistemas automatizados
facilitan la organizacién de repositorios de datos, la gestion de publicaciones académicas
y la difusion de resultados mediante plataformas de acceso abierto. Estas herramientas
contribuyen a mejorar la visibilidad de las investigaciones y favorecen la reutilizacion de
datos por parte de otros investigadores, fortaleciendo los principios de colaboracion y
reproducibilidad cientifica (Schuff y Hubert, 2024).

La reproducibilidad constituye precisamente uno de los &mbitos donde la automatizacién
puede generar aportes significativos. Los procedimientos automatizados permiten
documentar con precision las etapas de analisis, registrar configuraciones utilizadas y
conservar versiones completas de los procesos ejecutados. Esta trazabilidad facilita la
verificacion independiente de los resultados y contribuye a fortalecer la confiabilidad de

las investigaciones. En un contexto donde la reproducibilidad cientifica constituye una
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preocupacion creciente, la automatizacion ofrece mecanismos valiosos para mejorar la

transparencia metodoldgica (Lakatos, 1978).

Sin embargo, la automatizacion de procesos investigativos también plantea desafios
importantes. Uno de los mas relevantes esta relacionado con la dependencia tecnologica.
La utilizacion de sistemas automatizados requiere acceso a infraestructura digital,
recursos computacionales y competencias especializadas que no siempre estan
disponibles en todos los contextos académicos. Estas diferencias pueden generar
desigualdades en las capacidades investigativas y limitar el acceso equitativo a las

ventajas que ofrecen las nuevas tecnologias.

Otro desafio importante se refiere a la calidad de los procesos automatizados. Aunque las
herramientas tecnoldgicas pueden incrementar la eficiencia, los resultados obtenidos
dependen en gran medida de la calidad de los datos introducidos y de los criterios
utilizados para configurar los sistemas. La automatizacion no elimina la necesidad de
supervision humana, especialmente en actividades relacionadas con interpretacion de
resultados, evaluacion critica y toma de decisiones metodoldgicas. La confianza excesiva
en sistemas automatizados puede generar errores si no se acompafia de mecanismos

adecuados de validacién y control (Humpiri y Humpri, 2021).

Las cuestiones éticas también ocupan un lugar central dentro de esta discusion. La
automatizaciéon implica frecuentemente el procesamiento de grandes volUmenes de
informacién, incluyendo datos personales o sensibles. Los investigadores deben
garantizar que estos procedimientos respeten principios de privacidad, confidencialidad
y proteccion de derechos individuales. Asimismo, resulta necesario asegurar que los
sistemas automatizados operen de manera transparente y no reproduzcan sesgos que

puedan afectar la calidad o equidad de los resultados obtenidos.

La capacitacién de los investigadores constituye un requisito fundamental para
aprovechar adecuadamente el potencial de la automatizacion. Las competencias
necesarias para desenvolverse en entornos cientificos digitalizados incluyen
conocimientos relacionados con gestién de datos, analisis computacional, inteligencia
artificial y evaluacion critica de sistemas tecnologicos. Estas habilidades complementan
la formacion metodoldgica tradicional y permiten utilizar las herramientas automatizadas

de manera responsable y efectiva (Duarte y Velho, 2009 ).
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La automatizacion también genera interrogantes acerca del papel futuro del investigador
dentro de los procesos cientificos. Algunos debates plantean preocupaciones sobre una
posible sustitucion de actividades humanas por sistemas inteligentes. Sin embargo, la
evidencia disponible sugiere que la automatizacién funciona principalmente como un
mecanismo de apoyo que amplia las capacidades investigativas, pero no reemplaza
elementos esenciales como la creatividad, la reflexion teorica, el juicio critico y la
interpretacion contextual. Estas competencias continGan siendo responsabilidades

fundamentales de los investigadores y constituyen aspectos dificilmente automatizables.

Las tendencias actuales indican que la automatizacion continuara expandiéndose dentro
de la investigacién cientifica durante los proximos afios. Los avances en inteligencia
artificial, aprendizaje automatico, analisis predictivo y sistemas inteligentes
incrementaran progresivamente las capacidades disponibles para los investigadores. Esta
evolucion permitird desarrollar procesos mas eficientes, colaborativos y orientados al
analisis de fendbmenos complejos, fortaleciendo la capacidad de la ciencia para responder

a desafios cada vez més exigentes (Humpiri y Humpri, 2021).

La automatizacion de procesos investigativos representa una transformacién estructural
de la investigacion contemporanea. Su capacidad para optimizar tareas, gestionar grandes
volimenes de informacién, fortalecer la reproducibilidad y facilitar la colaboracién
cientifica la convierte en un componente estratégico de las metodologias actuales.
Aungue su implementacion plantea desafios relacionados con infraestructura, ética y
capacitacion, sus beneficios son ampliamente reconocidos dentro de la comunidad
académica. En un contexto caracterizado por la creciente complejidad de la produccion
cientifica y la expansion de las tecnologias digitales, la automatizacién se consolida como
una herramienta fundamental para fortalecer la generacion de conocimiento y potenciar

el desarrollo de la investigacion en el siglo XXI (de la Cruz, 2017).
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Investigacion participativa

La investigacion participativa constituye uno de los enfoques metodoldgicos mas
relevantes e innovadores dentro de la produccion contempordnea del conocimiento,
debido a que transforma la relacion tradicional entre investigadores y participantes al
promover procesos colaborativos de construccion cientifica. A diferencia de los modelos
convencionales, donde los sujetos de estudio ocupan una posicion predominantemente
pasiva como fuentes de informacion, la investigacion participativa reconoce a las
personas, comunidades y organizaciones como actores activos en la generacion de
conocimiento. Esta perspectiva surge como respuesta a las limitaciones de enfoques que
historicamente separaron la produccion cientifica de las realidades sociales que
pretendian comprender, promoviendo una ciencia mas inclusiva, contextualizada y

comprometida con la transformacion de los problemas estudiados (Villagra et al., 2014).

La consolidacion de este enfoque estd estrechamente vinculada a los cambios
epistemoldgicos que han caracterizado la investigacion durante las Ultimas décadas. La
creciente complejidad de los fendmenos sociales, culturales, ambientales y econdmicos
ha evidenciado la necesidad de incorporar perspectivas diversas en los procesos de
investigacion. Numerosos problemas contemporaneos involucran dimensiones que no
pueden comprenderse plenamente desde una observacion externa o exclusivamente
académica. En consecuencia, la participacion activa de quienes experimentan
directamente dichas probleméticas se ha convertido en una fuente valiosa de
conocimiento que complementa y enriquece los aportes provenientes de la comunidad

cientifica.

La investigacion participativa se fundamenta en la idea de que el conocimiento no es
producido Unicamente por especialistas o instituciones académicas, sino que también
emerge de las experiencias, practicas y saberes desarrollados por individuos y colectivos
en distintos contextos sociales. Desde esta perspectiva, las comunidades poseen
conocimientos relevantes sobre las realidades que viven y pueden contribuir
significativamente a la comprension de los fendmenos investigados. La participacion deja
de ser un elemento accesorio para convertirse en un componente central del proceso
metodoldgico, fortaleciendo tanto la calidad de la informacion obtenida como la

pertinencia de los resultados alcanzados (Agudelo et al., 2019).

82



Uno de los principios fundamentales de este enfoque consiste en la construccion colectiva
del conocimiento. En lugar de establecer una relacion jerarquica donde el investigador
define unilateralmente los problemas, métodos y conclusiones, se promueve un proceso
de dialogo y colaboracion orientado a identificar conjuntamente las necesidades,
prioridades y estrategias de investigacion. Esta dinamica favorece la integracion de
diferentes formas de conocimiento y contribuye a generar interpretaciones mas amplias y
contextualizadas de los fendmenos estudiados. Asimismo, fortalece el sentido de
pertenencia de los participantes respecto al proceso investigativo y a los resultados
obtenidos (Giordano, 2023).

La investigacion participativa también se caracteriza por su estrecha relacion con la
transformacion social. Mientras que numerosos enfoques tradicionales se concentran
principalmente en describir o explicar fendmenos, este paradigma busca generar
conocimientos que contribuyan a mejorar las condiciones de vida de las personas y
comunidades involucradas. La produccidn cientifica adquiere asi una dimension practica
orientada a la identificacion de soluciones, fortalecimiento de capacidades y promocion
de procesos de cambio social. Esta orientacion ha favorecido su aplicacion en ambitos
como desarrollo comunitario, educacién, salud publica, sostenibilidad ambiental y
gestion de politicas sociales.

La evolucion historica de la investigacion participativa esta asociada a diversas corrientes
tedricas y metodoldgicas que cuestionaron los modelos tradicionales de produccion
cientifica. Entre ellas destacan las perspectivas criticas, la educacion popular, la
investigacion-accién y los enfoques emancipadores que promovieron una mayor
democratizacion del conocimiento. Estas corrientes compartieron la preocupacién por
superar relaciones asimétricas entre investigadores y participantes, proponiendo
metodologias orientadas a fortalecer la autonomia, la participacion y el empoderamiento

de los grupos involucrados en los procesos de investigacion.

La participacion puede manifestarse en diferentes niveles dentro de una investigacion. En
algunos casos, los participantes colaboran en la identificacion de problemas y necesidades
prioritarias. En otros, intervienen ademas en el disefio metodoldgico, la recopilacion de
informacidn, el andlisis de resultados y la implementacion de acciones derivadas de los
hallazgos obtenidos. La intensidad y alcance de la participacion varian segun los objetivos
del estudio, las caracteristicas del contexto y las capacidades de los actores involucrados.
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Sin embargo, en todos los casos, el proposito central consiste en promover relaciones mas

horizontales y colaborativas dentro del proceso investigativo (Lakatos, 1978).

Uno de los aportes mas significativos de la investigacion participativa radica en su
capacidad para generar conocimientos contextualizados. Los participantes poseen
experiencias directas sobre las problematicas analizadas y pueden aportar informacion
dificilmente accesible mediante procedimientos tradicionales. Esta cercania con la
realidad estudiada facilita la identificacién de factores culturales, historicos, sociales y
econdmicos que influyen en los fendmenos investigados. Como resultado, los estudios
desarrollados mediante enfoques participativos suelen ofrecer interpretaciones mas

sensibles a las particularidades de cada contexto (Humpiri y Humpri, 2021).

La investigacion participativa también contribuye a fortalecer la validez de los resultados
obtenidos. La interaccion continua entre investigadores y participantes permite contrastar
interpretaciones, verificar hallazgos y enriquecer los analisis mediante mdltiples
perspectivas. Este proceso favorece una comprension mas profunda de los fenomenos
estudiados y reduce el riesgo de interpretaciones simplificadas o alejadas de las realidades
locales. La validacion colectiva del conocimiento se convierte asi en un mecanismo

importante para fortalecer la calidad cientifica de las investigaciones.

Dentro de las metodologias participativas, la investigacién-accion ocupa un lugar
especialmente relevante. Este enfoque combina produccion de conocimiento y accién
transformadora mediante ciclos continuos de diagnostico, planificacién, intervencion y
evaluacion. Los participantes colaboran activamente en cada una de estas etapas,
contribuyendo tanto a la comprensién de los problemas como a la implementacién de
estrategias orientadas a su solucion. La investigacion-accion ha sido ampliamente
utilizada en educacion, salud, trabajo comunitario y desarrollo organizacional debido a

su capacidad para vincular teoria y practica (Humpiri y Humpri, 2021).

La investigacion-accion participativa representa una evolucion de este enfoque al
enfatizar ain mas el protagonismo de los actores sociales en los procesos investigativos.
En este modelo, las comunidades no solo participan en actividades especificas, sino que
asumen un papel central en la definicion de objetivos, la toma de decisiones y la (Arana,
2005)empoderamiento colectivo y fortalece las capacidades locales para enfrentar

problemas de manera autdbnoma y sostenible (Arrigui y Mosquera, 2022).

84



Otro &mbito donde la investigacion participativa ha demostrado gran relevancia es la
salud publica. Las intervenciones sanitarias resultan méas efectivas cuando incorporan
activamente a las comunidades en la identificacion de necesidades, disefio de estrategias
y evaluacion de resultados. La participacion comunitaria facilita la adaptacion de las
acciones a las caracteristicas culturales y sociales de cada contexto, incrementando las
posibilidades de aceptacion y sostenibilidad de las iniciativas implementadas. Asimismo,
favorece la generacién de conocimientos mas precisos acerca de los factores que influyen

en la salud y el bienestar de las poblaciones.

La educacion constituye otro campo donde este enfoque ha adquirido una importancia
creciente. Las metodologias participativas permiten involucrar a estudiantes, docentes,
familias y comunidades en procesos colaborativos de reflexidn e innovacién educativa.
La produccion colectiva de conocimiento contribuye a fortalecer los procesos de
aprendizaje y favorece la construccion de soluciones adaptadas a las necesidades
especificas de cada contexto educativo. Ademas, promueve una vision mas democratica
del conocimiento y estimula el desarrollo de capacidades criticas entre los participantes
(Machain, 2024).

La expansion de las tecnologias digitales ha generado nuevas posibilidades para la
investigacion participativa. Las plataformas virtuales, redes sociales, aplicaciones
moviles y entornos colaborativos permiten involucrar a participantes ubicados en
diferentes regiones geogréficas y facilitan la comunicacion continua entre los actores
involucrados. Estas herramientas favorecen procesos participativos mas amplios y
diversificados, ampliando las oportunidades para la construccion colectiva del
conocimiento. Asimismo, permiten recopilar informacién en tiempo real y desarrollar
mecanismos innovadores de interaccion entre investigadores y comunidades (Ibarra,
2022).

La investigacion participativa digital ha adquirido una relevancia especial en contextos
donde la presencialidad resulta limitada o donde se busca ampliar la participacion de
grupos diversos. Las tecnologias digitales facilitan la organizacién de consultas, debates,
encuestas y actividades colaborativas que fortalecen los procesos investigativos. No
obstante, su utilizacion requiere considerar aspectos relacionados con acceso tecnoldgico,
alfabetizacion digital y posibles desigualdades en la participacion de distintos grupos
sociales (Ibarra, 2022).
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Uno de los elementos distintivos de la investigacion participativa es la reflexividad. Este
concepto se refiere a la capacidad de evaluar criticamente las propias acciones, decisiones
e interpretaciones desarrolladas durante el proceso investigativo. Tanto investigadores
como participantes reflexionan continuamente sobre sus experiencias, aprendizajes y
contribuciones al estudio. Esta dinamica favorece la adaptacion metodoldgica, el

aprendizaje colectivo y la mejora constante de los procedimientos utilizados.

A pesar de sus multiples fortalezas, la investigacion participativa también enfrenta
desafios importantes. Uno de ellos esta relacionado con la gestion de expectativas y
responsabilidades entre los diferentes actores involucrados. Los procesos participativos
suelen requerir mayores niveles de coordinacién, comunicacion y negociacion que las
investigaciones tradicionales. Asimismo, demandan tiempo adicional para construir
relaciones de confianza y garantizar una participacion significativa de los distintos grupos

involucrados (Bautista, 2021).

Otro desafio se refiere a la integracidn equilibrada entre rigor cientifico y participacion
social. Los investigadores deben asegurar que los procedimientos utilizados mantengan
estandares metodoldgicos adecuados sin limitar la participacion activa de las
comunidades. Este equilibrio requiere competencias especificas relacionadas con
facilitacion de procesos grupales, comunicacion intercultural y gestién colaborativa del
conocimiento. La calidad de los resultados depende en gran medida de la capacidad para

articular eficazmente estas dimensiones (Villagra et al., 2014).

Las cuestiones éticas adquieren una relevancia particular dentro de este enfoque. La
participacion activa de comunidades y actores sociales exige mecanismos claros de
consentimiento, transparencia y distribucion equitativa de beneficios derivados de la
investigacion. Asimismo, resulta fundamental garantizar que los conocimientos
producidos sean accesibles para los participantes y que contribuyan efectivamente a
responder las necesidades identificadas durante el proceso investigativo (Agudelo et al.,
2019).

La evaluacién de resultados constituye otro aspecto relevante. A diferencia de algunos
enfoques tradicionales que centran su atencion exclusivamente en productos académicos,
la investigacion participativa considera también impactos relacionados con
fortalecimiento de capacidades, empoderamiento comunitario, construccion de redes

colaborativas y transformacion social. Esta perspectiva amplia los criterios utilizados para
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valorar la contribucion de las investigaciones y reconoce la importancia de resultados que

trascienden la produccion cientifica convencional (Mujica, 2021).

La investigacion participativa representa una evolucion significativa en las formas
contemporaneas de produccion del conocimiento. Su capacidad para integrar saberes
academicos y experiencias sociales, promover procesos colaborativos y contribuir a la
transformacion de problematicas concretas la convierte en una metodologia
especialmente relevante para enfrentar los desafios complejos del siglo XXI. En un
contexto donde la ciencia busca fortalecer su impacto social y responder de manera mas
efectiva a las necesidades de las comunidades, este enfoque ofrece herramientas valiosas
para construir conocimientos mas inclusivos, contextualizados y orientados al bienestar

colectivo.

La creciente importancia de la participacion dentro de la investigacion refleja una
transformacion mas amplia en la comprension de la ciencia y de su papel dentro de la
sociedad. La produccion de conocimiento deja de concebirse como una actividad
exclusivamente académica para convertirse en un proceso colaborativo donde maltiples
actores contribuyen a la comprension y solucion de problemas compartidos. Esta
perspectiva fortalece la legitimidad social de la investigacion y amplia las oportunidades
para generar conocimientos capaces de responder a las demandas de un mundo cada vez

mas complejo, diverso e interconectado (Ibarra, 2022).

Investigacion basada en disefio

La investigacion basada en disefio se ha consolidado durante las Gltimas décadas como
uno de los enfoques metodoldgicos mas innovadores para la produccion del
conocimiento, particularmente en contextos donde la investigacion busca no solo
comprender fendmenos, sino también generar soluciones concretas a problemas
complejos. Su desarrollo responde a la necesidad de superar la separacion tradicional
entre teoria y préactica, integrando la construccién de conocimiento cientifico con
procesos de innovacion, creacion y mejora continua. A diferencia de otros enfoques que
se centran principalmente en la descripcion o explicacion de la realidad, la investigacion
basada en disefio se orienta hacia la creacion, implementacion y evaluacion de
intervenciones que permitan transformar situaciones especificas mientras se generan

aportes tedricos relevantes para la comunidad cientifica.
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Este enfoque adquirio especial relevancia en campos como la educacion, la tecnologia, la
ingenieria, el disefio organizacional y las ciencias aplicadas, donde los investigadores
enfrentan desafios que requieren simultdneamente comprension conceptual y desarrollo
de soluciones funcionales. La premisa fundamental de la investigacion basada en disefio
sostiene que el conocimiento puede generarse a traves de ciclos sistematicos de creacion,
implementacién, evaluacién y refinamiento de productos, procesos, modelos o
estrategias. En consecuencia, la investigacion deja de limitarse a la observacion de
fendmenos existentes para involucrarse activamente en la construccion de alternativas

orientadas a resolver problemas reales (Ibarra, 2022).

La emergencia de este paradigma metodoldgico estd estrechamente relacionada con el
reconocimiento de que numerosos problemas contemporaneos presentan niveles de
complejidad que dificultan su abordaje mediante disefios experimentales tradicionales.
Los entornos educativos, tecnoldgicos y organizacionales suelen estar influenciados por
maltiples variables que interactian de manera dindmica, haciendo dificil aislar factores
especificos para analizarlos de forma independiente. Frente a esta realidad, la
investigacion basada en disefio propone trabajar directamente en contextos auténticos,
donde las soluciones puedan ser desarrolladas y evaluadas en condiciones reales de
aplicacion.

Uno de los elementos distintivos de este enfoque es su caracter iterativo. La produccion
de conocimiento no ocurre mediante una Unica fase de intervencion, sino a traves de ciclos
sucesivos de disefio, implementacion, evaluacion y redisefio. Cada iteracion proporciona
informacidn valiosa que permite mejorar progresivamente las soluciones desarrolladas y
profundizar la comprension de los fendmenos involucrados. Este proceso favorece la
construccion gradual de conocimiento cientifico mientras se optimizan las intervenciones

aplicadas en contextos especificos (Agudelo et al., 2019).

La naturaleza iterativa de la investigacion basada en disefio permite abordar problemas
complejos de manera flexible y adaptativa. En lugar de asumir que una solucion inicial
sera definitiva, los investigadores reconocen la necesidad de realizar ajustes continuos en
funcién de los resultados observados y de las caracteristicas cambiantes del contexto. Esta
capacidad de adaptacidn constituye una ventaja significativa frente a metodologias méas
rigidas, especialmente cuando se trabaja en escenarios donde las condiciones evolucionan
constantemente o donde las necesidades de los usuarios pueden modificarse durante el
desarrollo del proyecto (Arvanitis y Dutrénit, 1997).
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Otro rasgo fundamental de este enfoque es la estrecha relacion entre investigacion e
innovacion. Mientras que muchos metodos tradicionales generan conocimientos que
posteriormente pueden ser aplicados por otros actores, la investigacion basada en disefio
integra directamente la produccidn cientifica con el desarrollo de soluciones préacticas. El
proceso investigativo se convierte simultaneamente en un espacio de experimentacion,
aprendizaje y creacion, donde las evidencias obtenidas contribuyen tanto al avance
tedrico como a la mejora de productos, procesos o estrategias concretas (Acevedo et al.,
2017).

La generaciéon de conocimiento en este paradigma se produce mediante la interaccion
constante entre teoria y practica. Los investigadores utilizan marcos conceptuales
existentes para orientar el disefio de intervenciones, pero al mismo tiempo obtienen
nuevos conocimientos a partir de la implementacion y evaluacion de dichas
intervenciones. Esta dindmica favorece la construccion de teorias méas cercanas a la
realidad y fortalece la capacidad de la investigacion para responder a problemas
concretos. Como resultado, el conocimiento producido suele poseer una elevada

relevancia préactica sin perder rigurosidad cientifica.

La investigacion basada en disefio ha tenido una influencia particularmente significativa
en el ambito educativo. Numerosos investigadores utilizan este enfoque para desarrollar,
implementar y evaluar innovaciones pedagdgicas orientadas a mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje. A través de ciclos sucesivos de disefio y evaluacion, es posible
identificar estrategias mas efectivas, comprender mejor los factores que influyen en el
aprendizaje y construir modelos tedricos aplicables a diversos contextos educativos. Esta
capacidad para vincular investigacion e innovacion ha convertido a este enfoque en una
metodologia ampliamente utilizada dentro de las ciencias de la educacién (Sanchez,
2012).

En el campo tecnologico, la investigacion basada en disefio desempefia un papel
igualmente importante. El desarrollo de aplicaciones, plataformas digitales, sistemas
inteligentes y herramientas tecnol6gicas requiere procesos continuos de prueba y mejora
que se ajustan perfectamente a la logica iterativa de este paradigma. Los investigadores
pueden evaluar la funcionalidad de los prototipos, identificar limitaciones, introducir
modificaciones y analizar el impacto de las soluciones desarrolladas sobre los usuarios.

De esta manera, la investigacion contribuye simultaneamente al perfeccionamiento
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tecnoldgico y a la generacion de conocimiento cientifico sobre los procesos involucrados
(Giordano, 2023).

Tabla 10

Tipico ciclo de desarrollo en investigacion basada en disefio

Fase Actividades predominantes Producto generado
Analisis del Identificacidn de necesidades y

S Diagnadstico contextual
problema revision teorica

o Construccion de prototipos o ] y
Disefio inicial Propuesta de intervencion

estrategias

Implementacion ~ Aplicacién en contexto real Evidencias de funcionamiento
. Anélisis de resultados y Identificacion de fortalezas y
Evaluacion ) y L
retroalimentacion limitaciones
Redisefio Ajustes y mejoras Nueva version optimizada

Generalizacion . S o o ]
Extraccion de principios de disefio Conocimiento transferible

tedrica

Nota. Elaboracidn propia.

Uno de los aportes mas relevantes de la investigacion basada en disefio consiste en la
generacion de principios de disefio. Estos principios representan conocimientos derivados
de la experiencia acumulada durante el desarrollo y evaluaciéon de intervenciones
especificas. A diferencia de las conclusiones limitadas a un contexto particular, los
principios de disefio buscan identificar orientaciones mas generales que puedan ser
aplicadas en situaciones similares. De esta manera, el conocimiento producido adquiere
un valor que trasciende los casos individuales y contribuye al avance de la teoria y la

practica profesional (Duedra et al., 2020).

La colaboracidn entre investigadores y usuarios constituye otro elemento esencial de este
enfoque. La participacion activa de docentes, estudiantes, profesionales, técnicos,
comunidades u otros actores involucrados permite comprender mejor las necesidades
existentes y disefiar soluciones mas pertinentes. Esta interaccion favorece la construccion
de propuestas adaptadas a las caracteristicas reales de los contextos de aplicacion y
aumenta las probabilidades de éxito de las intervenciones desarrolladas. Asimismo,

fortalece la legitimidad y aceptacion de los resultados obtenidos (Villagra et al., 2014).
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La investigacion basada en disefio también destaca por su capacidad para trabajar en
entornos auténticos. Mientras que algunos enfoques privilegian condiciones altamente
controladas para maximizar la precision experimental, este paradigma reconoce que
muchos fendmenos relevantes ocurren en escenarios complejos donde intervienen
maultiples factores simultaneamente. La implementacidn de intervenciones en contextos
reales permite obtener evidencias mas cercanas a las condiciones donde posteriormente
serén utilizadas las soluciones desarrolladas. Esto incrementa la aplicabilidad de los

resultados y favorece la generacion de conocimientos con alta validez ecoldgica.

Desde una perspectiva metodoldgica, este enfoque combina frecuentemente técnicas
cuantitativas y cualitativas dentro de un mismo proceso de investigacion. Los datos
cuantitativos permiten evaluar resultados, medir cambios y analizar indicadores
especificos, mientras que la informacion cualitativa contribuye a comprender
experiencias, percepciones y procesos contextuales. La integracion de maltiples fuentes
de evidencia fortalece la calidad de los analisis y proporciona una comprension mas

completa de los fendmenos estudiados (Giordano, 2023).

La flexibilidad metodoldgica constituye una de las fortalezas mas reconocidas de la
investigacion basada en disefio. Los procedimientos pueden adaptarse a las necesidades
especificas de cada proyecto sin perder rigurosidad cientifica. Esta caracteristica resulta
especialmente importante en contextos donde los problemas evolucionan rapidamente o
donde las soluciones requieren ajustes continuos para responder a nuevas condiciones. La
flexibilidad permite que la investigacion mantenga su relevancia frente a escenarios

dindmicos y cambiantes.

A diferencia de otros enfoques que producen resultados al finalizar el estudio, la
investigacion basada en disefio genera conocimiento de manera progresiva a lo largo de
todo el proceso. Cada ciclo de implementacion y evaluacidn proporciona aprendizajes
que contribuyen tanto al perfeccionamiento de la intervencion como al desarrollo de
nuevas comprensiones teoricas. Este caracter acumulativo favorece una produccion
continua de conocimiento y permite realizar ajustes oportunos antes de alcanzar la version

final de una solucion (Ibarra, 2022).

La expansion de las tecnologias digitales ha fortalecido significativamente este paradigma
metodoldgico. Las herramientas digitales permiten desarrollar prototipos de manera mas

rapida, recopilar informacion en tiempo real, analizar grandes cantidades de datos y

91



realizar modificaciones continuas basadas en evidencias. Asimismo, facilitan la
colaboracion entre investigadores y wusuarios, incluso cuando se encuentran
geogréficamente distantes. Esta convergencia entre investigacion basada en disefio y
tecnologias digitales ha impulsado importantes innovaciones en educacion, salud, gestion

organizacional y desarrollo tecnoldgico (de la Cruz, 2017).

En los ultimos afos, este enfoque ha adquirido una relevancia creciente dentro de la
investigacion orientada a la innovacion social. Diversas organizaciones utilizan
metodologias basadas en disefio para desarrollar soluciones destinadas a enfrentar
problemas relacionados con inclusion social, sostenibilidad ambiental, desarrollo
comunitario y bienestar colectivo. La posibilidad de disefiar intervenciones adaptadas a
contextos especificos y evaluarlas mediante ciclos iterativos favorece la construccion de
respuestas mas efectivas frente a desafios complejos que afectan a diferentes sectores de

la sociedad.

La evaluacion dentro de la investigacion basada en disefio posee caracteristicas
particulares. Mas alla de determinar si una intervencion funciona o no, busca comprender
por qué funciona, bajo qué condiciones produce determinados resultados y cuéles son los
mecanismos que explican su efectividad. Esta orientacion permite generar conocimientos
méas profundos sobre los procesos involucrados y favorece la transferencia de

aprendizajes hacia otros contextos o situaciones similares (Lakatos, 1978).

A pesar de sus multiples fortalezas, este enfoque enfrenta diversos desafios
metodoldgicos. Uno de ellos estad relacionado con la complejidad inherente a los
contextos reales donde se desarrollan las intervenciones. La presencia simultanea de
mdaltiples variables puede dificultar la identificacion precisa de los factores responsables
de determinados resultados. Asimismo, los procesos iterativos suelen requerir periodos

prolongados de trabajo y una considerable inversion de recursos humanos y materiales.

Otro desafio importante consiste en equilibrar las demandas de innovacién practica con
los requisitos de rigurosidad cientifica. Los investigadores deben garantizar que los
procesos de disefio e implementacion estén adecuadamente documentados y que las
conclusiones derivadas de las intervenciones se fundamenten en evidencias solidas. Este
equilibrio resulta esencial para asegurar que los resultados obtenidos posean tanto utilidad

practica como valor académico (de la Cruz, 2017).
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La formacion de investigadores capaces de trabajar bajo este paradigma constituye
también una necesidad creciente. La investigacion basada en disefio exige competencias
relacionadas con creatividad, resolucion de problemas, trabajo colaborativo, evaluacion
continua y adaptacion metodoldgica. Estas habilidades complementan la formacién
cientifica tradicional y permiten desarrollar proyectos orientados a la innovacion y

produccion de soluciones efectivas.

En términos epistemologicos, la investigacion basada en disefio refleja una
transformacion importante en la concepcién de la ciencia contemporanea. El
conocimiento deja de entenderse exclusivamente como un producto derivado de la
observacion para convertirse también en el resultado de procesos de creacion e
intervencion. Esta perspectiva reconoce que la produccién cientifica puede surgir
mediante la construccion activa de soluciones y que la innovacion constituye una fuente

legitima de generacion de conocimiento (de la Cruz, 2017).

La creciente complejidad de los problemas contemporaneos y la necesidad de desarrollar
respuestas innovadoras sugieren que la investigacion basada en disefio continuara
expandiendo su influencia durante las proximas décadas. Su capacidad para integrar
teoria y practica, promover procesos colaborativos y generar soluciones contextualizadas
la convierte en una metodologia especialmente valiosa para enfrentar los desafios del
siglo XXI. En un escenario donde la ciencia busca incrementar su impacto social y
fortalecer su capacidad de innovacion, este enfoque ofrece una alternativa sélida para
producir conocimientos rigurosos, relevantes y orientados a la transformacion de la
realidad (Lopardo, 2024).

Investigacion-accion

La investigacion-accion constituye uno de los enfoques metodoldgicos mas influyentes
dentro de las corrientes contemporaneas orientadas a vincular la produccion de
conocimiento con la transformacion de la realidad. Su relevancia radica en que supera la
tradicional separacion entre investigacion y practica, proponiendo un modelo en el que el
estudio de los fendmenos y la intervencion sobre ellos ocurren de manera simultanea y
articulada. A diferencia de las metodologias convencionales, que suelen concentrarse en
la descripcidn, explicacion o prediccion de los fendmenos, la investigacion-accion se
caracteriza por su compromiso explicito con la mejora de situaciones concretas mediante

procesos sistematicos de reflexion, accion y aprendizaje colectivo. Esta particularidad la
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ha convertido en una metodologia ampliamente utilizada en educacion, salud, desarrollo
comunitario, gestion organizacional, trabajo social y otros campos donde la generacion
de conocimiento estd estrechamente vinculada con la resolucion de problemas reales
(Ochoa, 1989).

El origen de la investigacidn-accion suele asociarse a los trabajos desarrollados por Kurt
Lewin durante la década de 1940, cuando propuso una forma de investigacion capaz de
integrar andlisis cientifico y cambio social. Lewin observdé que muchos problemas
colectivos no podian resolverse Unicamente mediante estudios descriptivos, sino que
requerian procesos de intervencion orientados a transformar las condiciones existentes.
A partir de esta premisa, planted un enfoque basado en ciclos continuos de planificacion,
accion y evaluacién que permitieran generar conocimiento mientras se producian mejoras
concretas en la realidad estudiada. Aunque el enfoque ha evolucionado
considerablemente desde entonces, sus principios fundamentales contintan influyendo en

numerosas aplicaciones contemporaneas (lbarra, 2022).

La investigacion-accion parte de la idea de que el conocimiento adquiere mayor
relevancia cuando se genera en contextos reales y contribuye directamente a la solucion
de problemas identificados por los propios actores involucrados. En este sentido, los
participantes dejan de ser simples fuentes de informacion para convertirse en
colaboradores activos dentro del proceso investigativo. La construccion del conocimiento
ocurre mediante la interaccion entre investigadores y participantes, quienes analizan
conjuntamente las situaciones problematicas, disefian estrategias de intervencion,
implementan acciones y evaltan los resultados obtenidos. Esta dindmica favorece la
produccién de conocimientos contextualizados y estrechamente vinculados con las

necesidades de los grupos implicados.

Uno de los rasgos mas distintivos de la investigacidén-accion es su caracter ciclico. El
proceso no sigue una secuencia lineal con etapas rigidamente delimitadas, sino que se
desarrolla mediante ciclos sucesivos de observacion, planificacion, accion, reflexion y
reajuste. Cada ciclo proporciona nueva informacién que permite comprender mejor la
situacion estudiada y disefiar intervenciones mas adecuadas para las siguientes fases. Esta
I6gica de mejora continua convierte a la investigacidn-accion en una metodologia
especialmente Gtil para abordar problemas complejos que requieren adaptacion constante
y aprendizaje progresivo (Arvanitis y Dutrénit, 1997).
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La reflexion ocupa un lugar central dentro de este enfoque. La accidn por si sola no
constituye investigacion-accion; es necesario que las intervenciones estén acompafadas
por procesos sistematicos de andlisis critico que permitan comprender los efectos
producidos, identificar limitaciones y generar aprendizajes relevantes. La reflexion se
convierte asi en el mecanismo mediante el cual la experiencia practica se transforma en
conocimiento cientifico. Este componente reflexivo fortalece la capacidad de los
participantes para comprender su propia realidad y contribuye al desarrollo de

competencias orientadas a la resolucion autonoma de problemas.

La investigacion-accion también se distingue por su orientacion hacia el cambio. Mientras
que algunos enfoques investigativos priorizan la neutralidad y el distanciamiento respecto
al objeto de estudio, esta metodologia asume explicitamente una posicién comprometida
con la mejora de las condiciones existentes. El propdsito no consiste Unicamente en
comprender la realidad, sino también en contribuir a transformarla mediante procesos
participativos y fundamentados en evidencia. Esta caracteristica ha favorecido su
utilizacion en contextos donde los problemas sociales, educativos o comunitarios

demandan respuestas concretas y sostenibles (Fochler et al., 2025).

En el ambito educativo, la investigacion-accion ha adquirido una importancia
particularmente significativa. Los docentes la utilizan frecuentemente para analizar
problemas relacionados con aprendizaje, convivencia, inclusién, evaluacion y practicas
pedagogicas. A través de procesos sistematicos de observacion y reflexion sobre su propia
practica, los educadores pueden identificar areas de mejora, implementar innovaciones y
evaluar los resultados obtenidos (Villagra et al., 2014). Esta dinamica convierte al aula
en un espacio de produccion de conocimiento y favorece el desarrollo profesional

continuo de los docentes.

Una de las contribuciones mas importantes de la investigacion-accion en educacion
consiste en el fortalecimiento de la capacidad reflexiva de los profesionales. Los docentes
dejan de depender exclusivamente de conocimientos producidos por investigadores
externos y asumen un papel activo en la generacion de evidencias relacionadas con su
propia practica. Este proceso promueve una cultura de mejora continua basada en la
observacién sistematica, la experimentacion pedagdgica y el analisis critico de los
resultados obtenidos (de la Cruz, 2017).
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El campo de la salud también ha encontrado en la investigacién-accion una herramienta
valiosa para abordar probleméticas complejas que requieren la participacion activa de
profesionales, pacientes y comunidades. La identificacion de necesidades sanitarias, la
implementacidn de programas preventivos y la mejora de servicios asistenciales pueden
beneficiarse significativamente de enfoques que integran investigacion e intervencion. La
participacion de los distintos actores involucrados favorece la construccion de soluciones
contextualizadas y fortalece la sostenibilidad de las acciones implementadas.

En el ambito comunitario, la investigacion-accién ha demostrado una notable capacidad
para fortalecer procesos de participacion y desarrollo local. Las comunidades pueden
involucrarse activamente en la identificacion de problemas, la formulacion de propuestas
y la evaluacion de las acciones implementadas. Este enfoque favorece la apropiacion de
los procesos de cambio por parte de los propios actores sociales y contribuye al
fortalecimiento de capacidades colectivas orientadas a la gestion de desafios
comunitarios. La produccion de conocimiento se convierte asi en una herramienta para el

empoderamiento y la transformacion social (Arvanitis y Dutrénit, 1997).

La investigacion-accion participativa representa una de las variantes més desarrolladas
de este enfoque. En ella, la participacion de los actores sociales adquiere una dimension
aun mas profunda, ya que las comunidades colaboran activamente en todas las fases del
proceso investigativo. La generacion de conocimiento se concibe como una construccion
colectiva donde los saberes académicos y los conocimientos locales interactian de
manera complementaria. Esta perspectiva ha tenido una influencia considerable en
proyectos relacionados con desarrollo rural, inclusion social, derechos humanos y

sostenibilidad ambiental.

La flexibilidad metodoldgica constituye otra fortaleza importante de la investigacion-
accion. A diferencia de disefios rigidos que exigen mantener procedimientos estables
durante todo el proceso, este enfoque permite realizar ajustes en funcion de los resultados
obtenidos y de las transformaciones observadas en el contexto. La capacidad para
adaptarse a nuevas circunstancias resulta especialmente Gtil cuando se trabaja con
fendbmenos dindmicos o con situaciones que evolucionan rapidamente. Esta flexibilidad
favorece la pertinencia de las intervenciones y mejora las posibilidades de alcanzar

resultados significativos.
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Desde una perspectiva epistemoldgica, la investigacion-accion cuestiona la idea de que
el conocimiento cientifico debe generarse exclusivamente mediante observacion externa
y distanciamiento respecto al objeto de estudio. Este enfoque sostiene que la participacion
activa de los investigadores en los procesos de cambio puede constituir una fuente
legitima de conocimiento, siempre que las acciones desarrolladas se acompafien de
procedimientos rigurosos de documentacion, andlisis y reflexion. De esta manera, la
practica deja de ser Unicamente un espacio de aplicacién del conocimiento para

convertirse también en un escenario de produccién cientifica (Villagra et al., 2014).

La documentacion sisteméatica desempefia un papel fundamental dentro de este
paradigma. Los investigadores registran cuidadosamente las acciones realizadas, las
decisiones adoptadas, las dificultades encontradas y los resultados obtenidos durante cada
ciclo de trabajo. Esta informacion permite reconstruir el proceso investigativo, analizar
la evolucion de las intervenciones y generar evidencias que sustenten las conclusiones
alcanzadas. La calidad de la documentacion influye directamente en la capacidad para

extraer aprendizajes transferibles a otros contextos.

Uno de los aportes mas valiosos de la investigacion-accion consiste en la produccion de
conocimiento contextualizado. Las soluciones desarrolladas surgen a partir de
necesidades especificas identificadas en escenarios concretos, lo que incrementa su
relevancia practica. Al mismo tiempo, los aprendizajes obtenidos pueden contribuir al
desarrollo de principios y orientaciones aplicables a situaciones similares. Esta
combinacidn entre especificidad contextual y potencial de transferencia constituye una

de las principales fortalezas del enfoque (Giordano, 2023).

La expansion de las tecnologias digitales ha generado nuevas oportunidades para la
investigacion-accién. Las plataformas colaborativas, sistemas de comunicacion virtual y
herramientas digitales de recopilacion de informacion facilitan la coordinacién de
actividades, el registro de evidencias y la participacion de actores ubicados en diferentes
contextos geogréaficos. Estas tecnologias amplian las posibilidades de colaboracion y
permiten desarrollar procesos de investigacion-accion a escalas mas amplias que las

observadas tradicionalmente.

En los ultimos arios, este enfoque ha adquirido una relevancia creciente dentro de los
procesos de innovacion organizacional. Empresas, instituciones educativas,

organizaciones no gubernamentales y entidades publicas utilizan metodologias de
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investigacion-accion para mejorar procesos internos, fortalecer capacidades
institucionales y disefiar soluciones orientadas a problemas especificos. La combinacion
de andlisis sistematico e intervencion préctica favorece la generacion de cambios

sostenibles y contribuye al aprendizaje organizacional (Agudelo et al., 2019).

A pesar de sus mdaltiples fortalezas, la investigacion-accion enfrenta diversos desafios
metodologicos. Uno de los méas importantes consiste en mantener un equilibrio adecuado
entre la accion transformadora y la rigurosidad cientifica. Existe el riesgo de que la
urgencia por resolver problemas practicos limite la profundidad del analisis o reduzca la
calidad de la documentacion realizada. Por esta razdn, resulta indispensable desarrollar
procedimientos sistematicos que permitan garantizar la validez y confiabilidad de los

conocimientos producidos (Duedra et al., 2020).

Otro desafio se relaciona con la gestion de la participacion. Los procesos colaborativos
requieren tiempo, habilidades de facilitacion y mecanismos efectivos para coordinar
intereses diversos. Las diferencias de expectativas, prioridades o niveles de compromiso
pueden generar tensiones que afecten el desarrollo de las investigaciones. La capacidad
para promover una participacion genuina y equilibrada constituye un factor determinante

para el éxito de este tipo de proyectos.

Las cuestiones éticas adquieren una importancia particular dentro de este enfoque debido
a la estrecha relacion que se establece entre investigadores y participantes. La
transparencia en la toma de decisiones, el respeto a la autonomia de los actores
involucrados y la distribucion equitativa de beneficios derivados de la investigacion
constituyen aspectos esenciales para garantizar procesos éticamente responsables.
Asimismo, resulta necesario asegurar que las intervenciones desarrolladas respondan
efectivamente a las necesidades identificadas por las comunidades o grupos participantes
(Lopardo, 2024).

A diferencia de otras metodologias, la evaluacion de la investigacion-accion no se limita
a los resultados finales obtenidos. También se consideran aspectos relacionados con el
aprendizaje generado, el fortalecimiento de capacidades, la calidad de la participacion y
la sostenibilidad de los cambios alcanzados. Esta vision amplia permite valorar de manera
mas integral el impacto de los procesos desarrollados y reconocer contribuciones que

trascienden la produccion académica tradicional (de la Cruz, 2017).
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La investigacion-accion representa una de las metodologias mas relevantes para la
produccion de conocimiento orientada a la transformacién social. Su capacidad para
integrar reflexion y préactica, promover la participacion activa de los actores involucrados
y generar soluciones contextualizadas la convierte en una herramienta especialmente
valiosa para enfrentar los desafios complejos del siglo XXI. En un contexto donde la
ciencia busca fortalecer su impacto social y responder de manera mas efectiva a las
necesidades de comunidades e instituciones, este enfoque ofrece una alternativa sélida
para construir conocimientos rigurosos, Utiles y comprometidos con la mejora de la
realidad. La creciente importancia de la innovacion, la colaboracion y la participacion
sugiere que la investigacién-accion continuara desempefiando un papel fundamental

dentro de las metodologias contemporaneas orientadas a la produccién del conocimiento.

Métodos mixtos avanzados

Los métodos mixtos avanzados representan una de las expresiones mas significativas de
la evolucion metodoldgica contemporanea, al integrar de manera sistemética enfoques
cuantitativos y cualitativos dentro de un mismo proceso de investigacion. Su desarrollo
responde al reconocimiento de que muchos fendmenos sociales, educativos, tecnoldgicos,
econdémicos y organizacionales poseen niveles de complejidad que no pueden ser

comprendidos adecuadamente mediante un unico enfoque metodoldgico.

Durante gran parte del siglo XX predomind una visiéon dicotdmica que presentaba los
métodos cuantitativos y cualitativos como paradigmas incompatibles debido a sus
diferencias epistemoldgicas y procedimentales. Sin embargo, el avance de la
investigacién contemporanea ha demostrado que ambas perspectivas pueden
complementarse eficazmente para generar explicaciones mas completas, profundas y

contextualizadas de los fendmenos estudiados (Acevedo et al., 2017).

La consolidacion de los métodos mixtos avanzados se encuentra estrechamente vinculada
con la necesidad de superar las limitaciones inherentes a los enfoques metodoldgicos
aislados. Los métodos cuantitativos permiten medir variables, identificar tendencias y
establecer relaciones estadisticas entre diferentes factores, pero en ocasiones presentan
dificultades para comprender significados, experiencias y procesos contextuales. Por otro
lado, los enfoques cualitativos ofrecen una comprensién profunda de las percepciones,
interpretaciones y dindmicas sociales, aungue suelen enfrentar limitaciones relacionadas

con la generalizacion de resultados. La integracion de ambos enfoques busca aprovechar
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sus fortalezas y minimizar sus debilidades, generando investigaciones mas robustas y

comprehensivas (Arvanitis y Dutrénit, 1997).

Uno de los fundamentos centrales de los métodos mixtos avanzados es el principio de
complementariedad. Este principio sostiene que diferentes tipos de datos pueden aportar
perspectivas distintas sobre un mismo fendmeno y que la combinacion de dichas

perspectivas favorece una comprension mas amplia de la realidad.

La integracion metodoldgica permite contrastar evidencias, enriquecer interpretaciones y
fortalecer la validez de los hallazgos mediante procesos de triangulacion. Como
consecuencia, los investigadores disponen de mayores herramientas para abordar
problemas complejos y producir conocimientos de alta calidad cientifica (Agudelo et al.,
2019).

La creciente complejidad de los desafios contemporaneos ha impulsado la expansién de
este enfoque en multiples disciplinas. Problemas relacionados con educacion, salud
publica, innovacion tecnoldgica, desarrollo sostenible, comportamiento organizacional y
politicas publicas requieren simultdneamente informacion cuantificable y comprension
contextual. Los métodos mixtos avanzados permiten responder a estas necesidades
mediante disefios flexibles capaces de integrar diversas fuentes de informacidn dentro de

una misma investigacion.

La evoluciéon de este paradigma ha dado lugar a multiples disefios metodol6gicos
orientados a diferentes propdsitos investigativos. Cada uno de ellos establece formas
especificas de articulacion entre los componentes cuantitativos y cualitativos,
dependiendo de los objetivos del estudio, las preguntas de investigacion y las
caracteristicas del fendmeno analizado. La seleccion de un disefio adecuado constituye
una decision estratégica que influye directamente en la calidad y profundidad de los
resultados obtenidos (Agudelo et al., 2019).

Tabla 1

Métodos mixtos avanzados y sus caracteristicas principales
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Método mixto Descripcion

o Los datos cuantitativos y cualitativos se recopilan simultdneamente,
Disefio convergente ) ) )
se analizan por separado y posteriormente se integran para
paralelo
comparar y complementar resultados.

o _Inicia con una fase cuantitativa cuyos resultados son posteriormente
Disefio secuencial ) ) o o )
o profundizados mediante técnicas cualitativas para explicar
explicativo n
hallazgos especificos.

o _ Comienza con una exploracion cualitativa orientada a comprender
Disefio secuencial ) _ - ) o
) el fendmeno y posteriormente utiliza métodos cuantitativos para
exploratorio ) ) )
validar o ampliar los hallazgos obtenidos.

Un enfoque metodoldgico se incorpora dentro de otro predominante
Disefio embebido  para complementar el analisis y enriquecer la interpretacién de los
resultados.
Diser Integra métodos cuantitativos y cualitativos bajo una perspectiva
isefio
_ critica, participativa o de cambio social orientada a la
transformativo . )
transformacion de la realidad.
Combina multiples fases cuantitativas y cualitativas desarrolladas
Disefio multietapa de manera secuencial o simultanea dentro de investigaciones
complejas y de larga duracion.
. Integra medicion cuantitativa y analisis cualitativo para evaluar
Disefo de ] N ] N
procesos de implementacion, impacto y percepcion de

intervencion mixta ) .
intervenciones especificas.

Nota. Elaboracién propia.

Entre los disefios mas utilizados destaca el enfoque convergente paralelo, caracterizado
por la recopilacion simultanea de informacion cuantitativa y cualitativa. Ambos tipos de
datos son analizados de forma independiente y posteriormente integrados para identificar
coincidencias, diferencias o complementariedades. Este disefio resulta particularmente
util cuando se busca obtener una vision amplia de un fendmeno desde multiples

perspectivas sin establecer una dependencia temporal entre los métodos utilizados. La
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integracion final permite fortalecer la interpretacion de los resultados y aumentar la

credibilidad de las conclusiones obtenidas (Acevedo et al., 2017).

El disefio secuencial explicativo constituye otra modalidad ampliamente utilizada en
investigaciones contemporaneas. En este caso, el estudio comienza con una fase
cuantitativa destinada a identificar tendencias, relaciones o patrones generales.
Posteriormente, una fase cualitativa profundiza en los hallazgos obtenidos para explicar
las razones, significados o procesos que subyacen a los resultados numéricos observados.
Esta estrategia permite complementar la amplitud explicativa de los datos cuantitativos

con la profundidad interpretativa caracteristica de los enfoques cualitativos.

Por su parte, el disefio secuencial exploratorio sigue una logica inversa. La investigacion
inicia con una exploracion cualitativa orientada a comprender el fenémeno, identificar
categorias relevantes o generar hipétesis preliminares. Posteriormente, se desarrolla una
fase cuantitativa destinada a evaluar la extension, frecuencia o relevancia de los hallazgos
obtenidos inicialmente. Este disefio resulta especialmente util cuando existe escasa
informacion previa sobre el fendmeno estudiado o cuando se busca construir instrumentos

de medicion basados en evidencias cualitativas (Bachelard, 1938).

La integracion de datos constituye uno de los aspectos metodolégicos mas importantes
dentro de los métodos mixtos avanzados. La calidad de una investigacion mixta no
depende Unicamente de la utilizacion simultanea de enfoques cuantitativos y cualitativos,
sino de la manera en que ambos componentes se articulan para generar conocimiento. La
integracion puede ocurrir durante la recopilacion de informacion, el analisis de resultados
o la interpretacion final de los hallazgos. Cuanto mayor sea el nivel de articulacion entre

los enfoques utilizados, méas sélida seré la contribucién metodolo6gica de la investigacion.

Uno de los beneficios mas importantes de los métodos mixtos avanzados es su capacidad
para fortalecer la validez de los resultados. La triangulacion de evidencias procedentes de
diferentes fuentes y metodologias permite verificar hallazgos y reducir riesgos asociados
a sesgos especificos de cada enfoque. Cuando resultados obtenidos mediante
procedimientos distintos convergen en conclusiones similares, aumenta la confianza en
la robustez de las interpretaciones realizadas. Este mecanismo constituye una de las
razones principales que explican la creciente aceptacion de los métodos mixtos dentro de

la comunidad cientifica (de la Cruz, 2017).
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La utilizacion de métodos mixtos también favorece una comprension mas integral de
fendmenos complejos. Los datos cuantitativos permiten identificar patrones generales,
magnitudes y relaciones estadisticas, mientras que la informacién cualitativa contribuye
a comprender experiencias, significados y contextos especificos. La combinacion de
ambos niveles de andlisis ofrece una vision mas completa de la realidad estudiada y

facilita la construccion de explicaciones mas solidas y contextualizadas.

En el ambito educativo, los métodos mixtos avanzados han demostrado una notable
utilidad para analizar procesos de ensefianza, aprendizaje e innovacion pedagogica. Los
investigadores pueden combinar mediciones de rendimiento académico con entrevistas,
observaciones y analisis de experiencias estudiantiles para comprender no solo qué ocurre
en determinados contextos educativos, sino también por qué ocurre y como puede
mejorarse. Esta integracion metodoldgica favorece el disefio de intervenciones mas

efectivas y fundamentadas en evidencias diversas (Arvanitis y Dutrénit, 1997).

En las ciencias de la salud, los métodos mixtos permiten evaluar simultaneamente
indicadores clinicos y percepciones de pacientes, profesionales o comunidades. Esta
combinacidn resulta especialmente valiosa para comprender fenémenos relacionados con
adherencia a tratamientos, calidad de atencidn, experiencias de enfermedad y efectividad
de intervenciones sanitarias. La integracion de diferentes tipos de evidencia contribuye a

fortalecer la toma de decisiones y mejorar la calidad de los servicios ofrecidos.

Los métodos mixtos avanzados también desempefian un papel relevante dentro de la
investigacion social y organizacional. La posibilidad de combinar encuestas, analisis
estadisticos, entrevistas, grupos focales y observacion permite abordar fendmenos
complejos relacionados con cultura organizacional, liderazgo, participacion ciudadana,
desarrollo comunitario y politicas publicas. Este enfoque facilita la construccion de
diagnosticos méas completos y contribuye al disefio de estrategias de intervencién mejor

fundamentadas.

La expansion de las tecnologias digitales ha fortalecido significativamente las
posibilidades de aplicacion de los métodos mixtos. Las plataformas digitales permiten
recopilar simultdneamente informacion cuantitativa y cualitativa mediante encuestas en
linea, entrevistas virtuales, andlisis de redes sociales y registros digitales. Asimismo,
facilitan la integracion y andlisis de grandes volumenes de informacién procedente de

diversas fuentes. Estas herramientas han incrementado la eficiencia de las investigaciones
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mixtas y ampliado las oportunidades para desarrollar estudios complejos a escalas cada

vez mayores (Elena y Ordofiez, 1996).

La inteligencia artificial estd comenzando a desempefiar un papel importante dentro de
este campo. Los sistemas inteligentes facilitan el analisis automatizado de datos
cuantitativos y cualitativos, permitiendo identificar patrones complejos, clasificar
informacidn y generar modelos integrados de interpretacion. Aunque estas tecnologias no
sustituyen la capacidad analitica de los investigadores, si contribuyen a optimizar

numMerosos procesos relacionados con la gestion e integracion de datos mixtos.

A pesar de sus numerosas ventajas, los métodos mixtos avanzados presentan desafios
importantes. Uno de ellos esta relacionado con la complejidad metodoldgica que implica
disefiar investigaciones capaces de integrar adecuadamente enfoques distintos. La
planificacién de estudios mixtos requiere competencias especializadas tanto en
metodologias cuantitativas como cualitativas, ademas de habilidades especificas
relacionadas con la integracion de resultados. Esta exigencia puede representar una
barrera para investigadores con formacion predominantemente orientada hacia un Unico

enfoque metodolégico (Humpiri y Humpri, 2021).

Otro desafio se refiere al tiempo y recursos necesarios para desarrollar investigaciones
mixtas de alta calidad. La recopilacion y analisis de diferentes tipos de datos suelen
demandar mayores esfuerzos que los estudios basados exclusivamente en un enfoque.
Asimismo, la integracion adecuada de los resultados requiere procesos adicionales de

interpretacion y validacion que incrementan la complejidad del trabajo investigativo.

La evaluacion de la calidad metodolégica constituye también un aspecto relevante. Los
investigadores deben garantizar que cada componente del estudio cumpla estandares
rigurosos de validez y confiabilidad, ademas de demostrar que la integracion de ambos
enfoques aporta valor adicional al conocimiento generado. La simple combinacién de
métodos no garantiza automaticamente una investigacion de calidad; el verdadero
potencial de este enfoque radica en la capacidad para articular de manera coherente
diferentes tipos de evidencia (Schuff y Hubert, 2024).
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Figura 5
Desafios en la Investigacion de Métodos Mixtos
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Nota. Elaboracion propia.

La creciente importancia de los problemas complejos y multidimensionales sugiere que
los métodos mixtos avanzados continuaran expandiendo su influencia dentro de la
investigaciéon cientifica. Su capacidad para integrar perspectivas complementarias,
fortalecer la validez de los resultados y generar explicaciones mas completas los convierte
en una herramienta especialmente valiosa para la produccion de conocimiento en el siglo
XXI. En un contexto donde la ciencia busca responder a desafios cada vez mas
interconectados y dinamicos, estos enfoques ofrecen una alternativa metodoldgica sélida
para comprender la complejidad de la realidad y contribuir al desarrollo de soluciones

fundamentadas en evidencias diversas y rigurosas (Humpiri y Humpri, 2021).

Innovacion metodologica en contextos complejos

La innovacion metodoldgica en contextos complejos se ha convertido en una necesidad
estratégica para la investigacion cientifica contemporanea debido a la creciente dificultad
de comprender fendmenos caracterizados por maultiples variables interdependientes,
dindmicas cambiantes y elevados niveles de incertidumbre. Durante gran parte del

desarrollo de la ciencia moderna, los métodos de investigacion fueron disefiados para
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estudiar problemas relativamente delimitados, donde era posible aislar variables,
controlar condiciones y establecer relaciones causales relativamente estables. Sin
embargo, los desafios actuales presentan caracteristicas significativamente distintas.
Problemas como el cambio climatico, las crisis sanitarias globales, la transformacion
digital, las migraciones internacionales, la sostenibilidad urbana, la pobreza
multidimensional y la gobernanza tecnoldgica involucran factores sociales, econémicos,
ambientales, culturales y politicos que interactian simultdneamente, dificultando su
analisis mediante enfoques metodologicos convencionales. En este escenario, la
innovacion metodolégica emerge como una respuesta necesaria para ampliar las
capacidades de la investigacion y generar conocimientos mas adecuados a la complejidad
de la realidad contemporénea (Arvanitis y Dutrénit, 1997).

La complejidad de los problemas actuales no solo se relaciona con el nimero de variables
involucradas, sino también con la naturaleza dinamica de sus interacciones. Muchos
fendmenos presentan comportamientos no lineales, procesos adaptativos y efectos
emergentes que no pueden explicarse Unicamente mediante relaciones causa-efecto
tradicionales. Esta situacion ha llevado a cuestionar la suficiencia de metodologias
basadas exclusivamente en la fragmentacion analitica y ha impulsado el desarrollo de
enfoques mas integradores capaces de captar la interdependencia de los sistemas
estudiados. Como resultado, la innovacién metodoldgica se orienta cada vez mas hacia la

construccidn de estrategias flexibles, interdisciplinarias y adaptativas (Concari, 2001).

Uno de los principales motores de esta transformacion es el reconocimiento de que los
problemas complejos requieren enfoques igualmente complejos para ser comprendidos.
La investigacion contemporanea se enfrenta a fendmenos que evolucionan rapidamente
y cuyos componentes se encuentran conectados de formas dificiles de anticipar. En
consecuencia, los investigadores han comenzado a desarrollar metodologias que permiten
integrar diferentes niveles de analisis, combinar mdltiples fuentes de informacion y
adaptarse a cambios contextuales durante el desarrollo de los estudios. Esta evolucién
representa una ruptura importante con modelos mas rigidos y lineales que dominaron

buena parte de la investigacion cientifica tradicional (Ibarra, 2022).

La innovacién metodoldgica implica no solo la creacion de nuevas técnicas, sino también
la reformulacion de la manera en que se conciben los procesos de investigacion.
Actualmente existe una creciente tendencia hacia la combinacion de enfoques, la
integracion de tecnologias avanzadas y la construccion de modelos colaborativos de
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produccién del conocimiento. Esta transformacion responde a la necesidad de generar
evidencias capaces de reflejar la complejidad de los fendmenos estudiados y de
proporcionar informacion atil para la toma de decisiones en escenarios inciertos y

cambiantes (Villagra et al., 2014).

Los enfoques sistémicos han desempefiado un papel fundamental en este proceso de
innovacion metodoldgica. Estos enfoques parten de la idea de que los fendmenos deben
analizarse como sistemas compuestos por elementos interrelacionados que influyen
mutuamente en su comportamiento. En lugar de estudiar componentes aislados, se busca
comprender las conexiones, dependencias y retroalimentaciones que configuran la
dinamica general del sistema. Esta perspectiva ha generado nuevas formas de
investigacion orientadas a identificar patrones complejos y a comprender como las

interacciones entre diferentes factores producen determinados resultados.

La teoria de la complejidad ha fortalecido ain mas esta tendencia al proporcionar marcos
conceptuales para analizar sistemas caracterizados por incertidumbre, adaptacion vy
emergencia. Los investigadores reconocen cada vez mas que numerosos fenémenos
sociales y naturales no siguen trayectorias predecibles ni responden a mecanismos
lineales simples. Como consecuencia, las metodologias innovadoras buscan incorporar
herramientas que permitan explorar escenarios mdltiples, identificar dindmicas

emergentes y comprender procesos de cambio continuo (Arrigui y Mosquera, 2022).

La interdisciplinariedad constituye uno de los pilares fundamentales de la innovacién
metodoldgica en contextos complejos. Los problemas contemporaneos rara vez pueden
comprenderse adecuadamente desde una Unica disciplina cientifica. La integracion de
conocimientos provenientes de diversas areas permite construir perspectivas mas amplias
y desarrollar estrategias metodoldgicas capaces de abordar simultaneamente diferentes
dimensiones de una problematica. Esta convergencia disciplinaria ha favorecido la
aparicion de metodologias hibridas que combinan conceptos, herramientas y
procedimientos tradicionalmente asociados a campos distintos del conocimiento
(Villagra et al., 2014).

La investigacion transdisciplinaria representa una evolucion adicional de este proceso.
Maés alla de la colaboracion entre disciplinas academicas, incorpora la participacion de
actores sociales, comunidades, organizaciones y responsables de politicas publicas en la

construccién del conocimiento. Este enfoque reconoce que muchos problemas complejos
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involucran conocimientos practicos y experiencias locales que complementan las
perspectivas cientificas tradicionales. La integracion de multiples formas de
conocimiento fortalece la comprension de los fendmenos estudiados y favorece el

desarrollo de soluciones mas pertinentes y sostenibles (Giordano, 2023).

Los métodos mixtos avanzados constituyen otra expresion importante de la innovacion
metodologica. La combinacion de enfoques cuantitativos y cualitativos permite abordar
simultaneamente dimensiones medibles y aspectos relacionados con significados,
experiencias y contextos. Esta integracion facilita la construccion de explicaciones mas
completas y fortalece la validez de los resultados mediante la triangulacion de evidencias
procedentes de diferentes fuentes. En contextos complejos, donde la realidad presenta
maultiples niveles de analisis, los métodos mixtos ofrecen una alternativa particularmente

valiosa para generar conocimiento robusto y contextualizado (Machain, 2024).

La expansion de las tecnologias digitales ha acelerado significativamente los procesos de
innovacion metodoldgica. Herramientas relacionadas con analisis de datos, inteligencia
artificial, simulacion computacional, sistemas geoespaciales y plataformas colaborativas
permiten estudiar fendbmenos complejos con niveles de detalle y alcance que
anteriormente resultaban imposibles. Estas tecnologias facilitan la integracion de grandes
volimenes de informacidn y contribuyen a identificar patrones, tendencias y relaciones

que pueden pasar desapercibidos mediante procedimientos tradicionales.
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Figura 6
Revelando las Dimensiones de la Innovacion Metodolégica
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Nota. Elaboracion propia.

La ciencia de datos ha adquirido un papel especialmente relevante dentro de este contexto.
La capacidad para procesar informacion procedente de multiples fuentes permite explorar
fendmenos complejos desde perspectivas integradas. Los investigadores pueden
combinar registros administrativos, datos ambientales, informacién econdmica,
contenidos digitales y otros tipos de evidencia para construir modelos analiticos mas
sofisticados. Esta capacidad favorece una comprension mas profunda de los sistemas
estudiados y amplia las posibilidades para la toma de decisiones fundamentadas en
evidencia (Ibarra, 2022).

Los modelos de simulacion representan otra innovacion metodologica de gran
importancia. Estas herramientas permiten recrear virtualmente sistemas complejos y
explorar como diferentes variables interactian bajo distintas condiciones. La simulacién
facilita el analisis de escenarios futuros, la evaluaciéon de posibles intervenciones y la
identificacion de dinamicas dificiles de observar directamente. Su utilizacion resulta

particularmente Util en d&mbitos como planificacion urbana, gestion ambiental, salud
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publica y analisis de politicas, donde las decisiones pueden generar consecuencias

significativas a largo plazo.

Uno de los enfoques innovadores mas relevantes consiste en la investigacion adaptativa.
Esta metodologia reconoce que en contextos complejos las condiciones pueden cambiar
durante el desarrollo de un proyecto, por lo que los disefios investigativos deben poseer
suficiente flexibilidad para ajustarse a nuevas circunstancias. En lugar de mantener
procedimientos rigidos, los investigadores realizan ajustes continuos basados en la
informacidn obtenida y en la evolucion de los fendmenos estudiados. Esta capacidad de
adaptacion incrementa la pertinencia de los resultados y mejora la capacidad de respuesta
frente a escenarios inciertos (Alvarez et al., 2016).

La investigacion basada en disefio constituye un ejemplo representativo de este tipo de
enfoques. A través de ciclos iterativos de creacion, implementacion, evaluacion y mejora,
los investigadores generan conocimiento mientras desarrollan soluciones concretas para
problemas especificos. Este proceso favorece el aprendizaje continuo y permite construir
intervenciones progresivamente més efectivas. La ldgica iterativa resulta especialmente
adecuada para contextos complejos donde las soluciones requieren ajustes permanentes

en funcion de los resultados observados (Villagra et al., 2014).

La participacion de multiples actores se ha convertido en un elemento central de las
metodologias innovadoras. Los problemas complejos suelen afectar a diversos grupos
sociales que poseen experiencias, conocimientos e intereses diferentes. La incorporacion
de estas perspectivas dentro del proceso investigativo permite construir interpretaciones
mas completas y favorece la legitimidad de los resultados obtenidos. Asimismo,
incrementa las posibilidades de que las soluciones desarrolladas sean aceptadas e

implementadas de manera efectiva en los contextos donde se requieren.

La innovacién metodoldgica también implica cambios importantes en los criterios de
evaluacion de la investigacion. Tradicionalmente, la calidad cientifica se asociaba
principalmente con aspectos como validez interna, confiabilidad y capacidad de
generalizacion. Aunque estos criterios contindan siendo relevantes, los contextos
complejos exigen incorporar dimensiones adicionales relacionadas con adaptabilidad,
pertinencia contextual, utilidad practica y capacidad de integracion interdisciplinaria.
Esta ampliacion de los criterios de evaluacion refleja una comprension mas diversa de los

objetivos y alcances de la investigacion contemporanea (de la Cruz, 2017).
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Las cuestiones éticas adquieren una importancia creciente dentro de estos escenarios. La
complejidad de los problemas estudiados, la participacion de multiples actores y la
utilizacion de tecnologias avanzadas generan desafios relacionados con privacidad,
transparencia, equidad y responsabilidad social. Los investigadores deben desarrollar
estrategias metodoldgicas capaces de responder a estas exigencias sin comprometer la
calidad cientifica de los estudios realizados. La ética deja de ser un componente externo
al proceso metodoldgico para convertirse en una dimension integrada de la innovacion

investigativa (Villagra et al., 2014).

La formacion de investigadores constituye otro aspecto clave en este contexto. Las
metodologias innovadoras requieren competencias que trascienden la formacion
tradicional centrada en enfoques disciplinarios especificos. Los profesionales
contemporaneos necesitan habilidades relacionadas con trabajo interdisciplinario,
andlisis de sistemas complejos, gestion de tecnologias digitales, comunicacion
colaborativa y adaptacion metodoldgica. Estas competencias permiten desarrollar
investigaciones mas flexibles y adecuadas a las demandas de entornos caracterizados por

incertidumbre y cambio constante.

La innovacion metodologica también estd transformando la relacion entre ciencia y
sociedad. Los enfoques contemporaneos reconocen que la produccién de conocimiento
ocurre dentro de contextos sociales especificos y que los resultados de investigacion
pueden influir directamente en la vida de las personas. Esta comprension favorece el
desarrollo de metodologias orientadas a fortalecer la participacion social, mejorar la
comunicacion cientifica y promover la utilizacion practica del conocimiento generado.
Como resultado, la investigacion adquiere una dimension mas colaborativa y orientada a

la resolucién de problemas (Arvanitis y Dutrénit, 1997).

La creciente digitalizacion de la sociedad continuara impulsando nuevas formas de
innovacion metodoldgica durante los proximos afos. El desarrollo de inteligencia
artificial, analisis predictivo, sistemas autdbnomos y tecnologias emergentes ampliara las
posibilidades de estudiar fendmenos complejos y de integrar informacion procedente de
maultiples fuentes. Estas transformaciones exigiran una actualizacion constante de los
métodos de investigacion y favoreceran la aparicion de nuevas estrategias orientadas a

responder a desafios cada vez mas sofisticados (Bautista, 2021).
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La innovacion metodologica en contextos complejos representa una respuesta necesaria
frente a las transformaciones que experimenta la ciencia en el siglo XXI. La combinacion
de enfoques interdisciplinarios, tecnologias avanzadas, participacion social y disefios
flexibles permite construir conocimientos méas adecuados a la naturaleza dinamica e
interdependiente de los problemas contemporaneos. Lejos de constituir una tendencia
pasajera, esta evolucion refleja una transformacién profunda en la manera de concebir la
investigacion cientifica y su papel dentro de la sociedad. En un mundo caracterizado por
incertidumbre, diversidad y cambio constante, la capacidad para innovar
metodologicamente se convierte en una condicion fundamental para comprender la
realidad y contribuir al desarrollo de soluciones sostenibles para los desafios actuales y

futuros (Humpiri y Humpri, 2021).
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Fiabilidad y validez en la investigacion actual

La fiabilidad y la validez contintan siendo dos de los criterios fundamentales para evaluar
la calidad de la investigacion cientifica, a pesar de las profundas transformaciones
metodoldgicas que han caracterizado la produccion del conocimiento durante las ultimas
décadas. En un contexto marcado por la expansion de los métodos mixtos, la
investigacion digital, la inteligencia artificial, la ciencia de datos y los enfoques
participativos, estos conceptos han experimentado procesos de reinterpretacion y
adaptacion que buscan responder a los nuevos desafios de la investigacion
contemporanea. Aunque sus significados originales surgieron principalmente dentro de
las tradiciones cuantitativas, actualmente se reconocen como principios transversales que
orientan la rigurosidad cientifica en diversos paradigmas metodoldgicos. La discusion
contemporanea ya no se centra Unicamente en coémo medir la fiabilidad o la validez, sino
también en como garantizar la calidad del conocimiento en escenarios cada vez méas

complejos, dindmicos e interdisciplinarios (Concari, 2001).

La preocupacion por la calidad de los resultados cientificos ha acompafiado a la
investigacion desde sus origenes modernos. La produccion de conocimiento requiere
mecanismos que permitan distinguir entre hallazgos confiables y afirmaciones
insuficientemente sustentadas. En este sentido, la fiabilidad y la validez funcionan como
criterios que orientan la evaluacion de los procedimientos utilizados para obtener
informacion y de las conclusiones derivadas de ella. Su importancia radica en que
constituyen elementos esenciales para garantizar que los resultados de una investigacion
reflejen adecuadamente los fendmenos estudiados y puedan contribuir de manera

significativa al avance del conocimiento cientifico.

Tradicionalmente, la fiabilidad se ha definido como el grado de consistencia, estabilidad
0 precision de un instrumento, procedimiento o conjunto de mediciones. Un instrumento
es considerado fiable cuando produce resultados similares al ser aplicado en condiciones
equivalentes o cuando sus diferentes componentes muestran coherencia interna. La
fiabilidad busca reducir la influencia de errores aleatorios y garantizar que la informacién
obtenida sea suficientemente estable para sustentar interpretaciones validas. Sin embargo,
la evolucién metodoldgica contemporanea ha ampliado esta nocién al reconocer que la
consistencia puede manifestarse de diferentes maneras segun el enfoque de investigacion
utilizado (Arvanitis y Dutrénit, 1997).
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Por su parte, la validez se refiere al grado en que un procedimiento, instrumento o
estrategia metodologica logra medir o representar adecuadamente aquello que pretende
estudiar. Este concepto se relaciona directamente con la calidad de las inferencias
realizadas a partir de los datos obtenidos. Un estudio valido produce conclusiones que
reflejan con precision las caracteristicas del fendmeno investigado y que pueden ser
justificadas mediante evidencias sélidas. La validez constituye, por tanto, un criterio
central para determinar la credibilidad y utilidad del conocimiento cientifico generado.

En los enfoques cuantitativos tradicionales, la evaluacion de la fiabilidad suele realizarse
mediante procedimientos estadisticos destinados a estimar la consistencia de las
mediciones. Indicadores como la consistencia interna, la estabilidad temporal y la
equivalencia entre evaluadores han sido ampliamente utilizados para determinar la
calidad de los instrumentos de investigacion. Estos procedimientos contindan
desempefiando un papel importante dentro de numerosos estudios contemporaneos,
especialmente en aquellos que utilizan encuestas, escalas psicométricas, pruebas

estandarizadas o mediciones experimentales (Arrigui y Mosquera, 2022).

La validez cuantitativa también ha evolucionado significativamente. Mientras que en el
pasado se enfatizaban principalmente aspectos relacionados con contenido, criterio y
constructo, actualmente existe una vision mas amplia que considera la validez como un
proceso continuo de acumulacion de evidencias. Esta perspectiva reconoce gue la calidad
de las inferencias depende no solo de las caracteristicas del instrumento utilizado, sino
también de las condiciones de aplicacion, las caracteristicas de la muestra y el contexto
donde se desarrolla la investigacion. Como consecuencia, la evaluacion de la validez se

ha convertido en un proceso mas complejo e integral.

La expansion de los enfoques cualitativos generé importantes debates acerca de la
aplicabilidad de los conceptos tradicionales de fiabilidad y validez. Numerosos
investigadores argumentaron que estos términos surgieron en contextos epistemoldgicos
especificos y que su utilizacion directa en investigaciones interpretativas resultaba
problematica. Como respuesta, se desarrollaron criterios alternativos como credibilidad,
transferibilidad, dependencia y confirmabilidad, orientados a evaluar la calidad de
estudios cualitativos sin reproducir automaticamente los parametros utilizados en

investigaciones cuantitativas (Acevedo et al., 2017).
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A pesar de estas diferencias terminoldgicas, existe un consenso creciente respecto a que
toda investigacion, independientemente de su enfoque metodoldgico, debe demostrar
rigurosidad, coherencia y solidez en sus procedimientos. En este sentido, los principios
subyacentes a la fiabilidad y la validez contintan siendo relevantes, aunque adaptados a
las caracteristicas especificas de cada paradigma investigativo. Lo importante no es la
adopcion de una terminologia determinada, sino la capacidad para justificar la calidad de
los procesos y resultados obtenidos (Acevedo et al., 2017).

La credibilidad constituye uno de los criterios mas importantes dentro de las
investigaciones cualitativas contemporéneas. Este concepto se refiere al grado en que las
interpretaciones realizadas reflejan adecuadamente las experiencias, percepciones y
significados de los participantes. Para fortalecer la credibilidad, los investigadores suelen
utilizar estrategias como triangulacion de fuentes, revision por participantes, observacion
prolongada y andlisis reflexivo. Estas practicas buscan garantizar que las conclusiones
obtenidas se encuentren sélidamente fundamentadas en las evidencias recopiladas
(Falcon y Serpa, 2021).

La triangulacion representa una de las estrategias mas utilizadas para fortalecer tanto la
fiabilidad como la validez en la investigacion actual. Consiste en la utilizacion de
maultiples fuentes de informacion, métodos, investigadores o perspectivas tedricas para
analizar un mismo fendmeno. La convergencia de evidencias procedentes de diferentes
procedimientos incrementa la confianza en los resultados obtenidos y contribuye a reducir
posibles sesgos asociados a enfoques Unicos. La triangulacién ha adquirido una relevancia

particular dentro de los métodos mixtos y de las investigaciones interdisciplinarias.

Los métodos mixtos avanzados han impulsado una reconsideracién de los criterios
tradicionales de calidad cientifica. La integracion de enfoques cuantitativos y cualitativos
exige desarrollar estrategias que permitan evaluar simultaneamente diferentes tipos de
evidencia. En estos contextos, la fiabilidad y la validez ya no se consideran propiedades
exclusivas de instrumentos especificos, sino caracteristicas globales del disefio
investigativo. La calidad del estudio depende tanto de la solidez de cada componente
metodoldgico como de la coherencia con que se integran los distintos tipos de

informacién (Falcén y Serpa, 2021).

La creciente utilizacion de tecnologias digitales también ha generado nuevos desafios

relacionados con la fiabilidad y la validez. La disponibilidad masiva de datos procedentes
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de plataformas digitales, redes sociales y sistemas automatizados plantea interrogantes
sobre la calidad, representatividad y precision de la informacion utilizada. Los
investigadores deben desarrollar procedimientos especificos para verificar la autenticidad
de los datos, identificar posibles errores y evaluar la influencia de sesgos derivados de los

sistemas tecnoldgicos empleados (Acevedo et al., 2017).

La ciencia de datos y el analisis de grandes volumenes de informacién han ampliado adn
mas esta discusion. La capacidad para procesar millones de registros no garantiza
automaticamente la calidad de las conclusiones obtenidas. De hecho, la abundancia de
informacion puede incrementar los riesgos de interpretar relaciones espurias o generar
inferencias incorrectas si no se aplican procedimientos rigurosos de validacion. Por esta
razon, la fiabilidad y la validez adquieren una importancia renovada dentro de los

entornos digitales de investigacion (lbarra, 2022).

La reproducibilidad se ha convertido en uno de los temas mas discutidos dentro de la
investigacion contemporanea y guarda una estrecha relacién con la fiabilidad cientifica.
La posibilidad de que otros investigadores obtengan resultados similares al aplicar
procedimientos equivalentes constituye un indicador importante de calidad metodoldgica.
Durante los ultimos afos, diversas disciplinas han enfrentado cuestionamientos
relacionados con dificultades para reproducir ciertos hallazgos cientificos, lo que ha
impulsado una revision profunda de las précticas investigativas y de los mecanismos

utilizados para garantizar la consistencia de los resultados (Bautista, 2021).

La ciencia abierta ha surgido como una respuesta importante a estas preocupaciones. La
publicacién de datos, protocolos, instrumentos y procedimientos de andlisis permite que
otros investigadores examinen, verifiquen y reproduzcan estudios previos. Esta
transparencia fortalece la confianza en los resultados cientificos y contribuye a mejorar
la calidad de la investigacidon. Asimismo, favorece la identificacion de errores, sesgos o
limitaciones que podrian pasar desapercibidos en procesos de revision convencionales
(Ibarra, 2022).

La inteligencia artificial esta comenzando a desempefiar un papel relevante en la
evaluacion de la calidad metodoldgica. Los sistemas automatizados pueden identificar
inconsistencias, verificar patrones de datos y apoyar procesos de validacion estadistica.
Sin embargo, estas herramientas también introducen nuevos desafios relacionados con

transparencia, explicabilidad y posibles sesgos algoritmicos. La calidad de los sistemas
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inteligentes depende en gran medida de la calidad de los datos utilizados para su
entrenamiento, por lo que la fiabilidad y la validez contintan siendo criterios
fundamentales incluso dentro de los entornos mas avanzados de automatizacion cientifica
(de la Cruz, 2017).

La investigacion participativa aporta una perspectiva complementaria sobre la validez al
enfatizar la importancia de incorporar activamente a los actores sociales en la
construccién y evaluacion del conocimiento. Desde este enfoque, la calidad de una
investigacion no depende Unicamente de criterios técnicos, sino también de la capacidad
para representar adecuadamente las experiencias y necesidades de los participantes. La
validacion colectiva de resultados contribuye a fortalecer la pertinencia y legitimidad del

conocimiento producido.

Otro aspecto relevante de la investigacion actual es la creciente preocupacion por la
validez ecoldgica. Este concepto se refiere al grado en que los resultados obtenidos
reflejan situaciones reales y pueden aplicarse a contextos concretos. Numerosos estudios
contemporaneos buscan desarrollar disefios que mantengan un equilibrio adecuado entre
control metodoldgico y relevancia practica, reconociendo que la utilidad del
conocimiento cientifico depende en gran medida de su capacidad para responder a

problemas reales (Arrigui y Mosquera, 2022).

Las investigaciones interdisciplinarias también plantean desafios particulares para la
evaluacion de la fiabilidad y la validez. La integracion de diferentes perspectivas teoricas
y metodoldgicas exige construir criterios de calidad capaces de reconocer la diversidad
de enfoques involucrados. La complejidad de estos estudios requiere mecanismos
flexibles de evaluacion que consideren simultaneamente aspectos cuantitativos,

cualitativos, tecnoldgicos y contextuales (Abarca, 2025).

La formacién metodoldgica de los investigadores constituye un factor decisivo para
garantizar la calidad cientifica. El desarrollo de competencias relacionadas con disefio de
instrumentos, andlisis de datos, evaluacion critica y documentacion rigurosa resulta
fundamental para fortalecer la fiabilidad y la validez de los estudios. Asimismo, la
capacitacion continua permite responder a los desafios derivados de la incorporacion de

nuevas tecnologias y metodologias emergentes (Agudelo et al., 2019).

La evolucidn de la investigacién contemporanea demuestra que la fiabilidad y la validez

siguen siendo pilares fundamentales de la produccion cientifica, aunque sus formas de
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conceptualizaciéon y aplicacion se han vuelto mas complejas y diversas. Lejos de
desaparecer, estos principios se han adaptado a nuevos paradigmas metodoldgicos,
tecnologias digitales y enfoques interdisciplinarios. La calidad de la investigacion actual
depende cada vez mas de la capacidad para integrar multiples estrategias de validacion,
garantizar transparencia en los procesos y producir conocimientos que sean

simultdneamente rigurosos, relevantes y contextualizados.

En un escenario caracterizado por la expansion de la informacion, la innovacion
tecnoldgica y la creciente complejidad de los problemas investigados, la fiabilidad y la
validez continGan desempefiando una funcion esencial como criterios orientadores de la
calidad cientifica. Su permanencia demuestra que, mas alla de los cambios metodolégicos
y tecnoldgicos, la investigacion sigue requiriendo procedimientos capaces de garantizar
la credibilidad del conocimiento producido y de fortalecer la confianza de la sociedad en

los resultados de la ciencia (Arvanitis y Dutrénit, 1997).

Transparencia metodoldgica

La transparencia metodoldgica se ha convertido en uno de los principios mas relevantes
de la investigacion cientifica contemporanea debido a la creciente necesidad de garantizar
la credibilidad, reproducibilidad y confiabilidad de los resultados producidos por la
comunidad académica. En un contexto caracterizado por la expansion acelerada del
conocimiento, la digitalizacion de los procesos investigativos y la creciente complejidad
de los fendmenos estudiados, los investigadores enfrentan el desafio de demostrar no solo
los hallazgos obtenidos, sino también la manera en que dichos hallazgos fueron
construidos. La transparencia metodoldgica responde a esta necesidad al promover la
documentacién clara, detallada y accesible de las decisiones, procedimientos y estrategias
utilizadas durante el desarrollo de una investigacion. Su importancia radica en que
permite evaluar la calidad de los estudios, facilitar su replicacion y fortalecer la confianza
publica en la ciencia (Lakatos, 1978).

Durante gran parte del desarrollo de la investigacion moderna, la atencion se concentro
principalmente en los resultados obtenidos y en las conclusiones derivadas de los
estudios. Sin embargo, diversos debates surgidos durante las ultimas decadas han
evidenciado que la calidad de los hallazgos depende en gran medida de la claridad con
que se describen los procedimientos utilizados para alcanzarlos. La transparencia

metodologica emerge asi como una respuesta a preocupaciones relacionadas con la
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reproducibilidad cientifica, la integridad académica y la necesidad de fortalecer los
mecanismos de validacion del conocimiento. Este cambio refleja una transformacion
profunda en la forma de concebir la produccion cientifica, donde los procesos adquieren

una relevancia comparable a los resultados (Nieves, 2024).

La transparencia metodologica puede entenderse como el compromiso de los
investigadores de documentar y comunicar de manera explicita las decisiones adoptadas
durante todas las fases del proceso investigativo. Esto incluye aspectos relacionados con
la formulacion de preguntas de investigacion, seleccion de participantes, disefio de
instrumentos, procedimientos de recopilacion de datos, estrategias de analisis, criterios
de interpretacion y limitaciones identificadas durante el estudio. La finalidad de esta
practica es proporcionar suficiente informacion para que otros investigadores puedan

comprender, evaluar y eventualmente reproducir los procedimientos desarrollados.

Uno de los factores que ha impulsado el fortalecimiento de la transparencia metodoldgica
es la denominada crisis de reproducibilidad observada en diversas disciplinas cientificas.
Numerosos estudios han sefialado dificultades para replicar determinados resultados
publicados previamente, generando cuestionamientos sobre la solidez de algunos
hallazgos cientificos. Aunque las causas de este fendmeno son multiples, una parte
importante del problema se relaciona con descripciones metodoldgicas insuficientes o
incompletas que dificultan la reproduccion exacta de los procedimientos originales
(Arana, 2005). Como consecuencia, la transparencia metodolégica ha adquirido una
relevancia creciente dentro de los estandares internacionales de calidad cientifica.

La reproducibilidad constituye uno de los principales beneficios asociados a la
transparencia metodoldgica. Cuando los procedimientos utilizados son descritos de
manera detallada, otros investigadores pueden repetir los estudios en contextos similares
o diferentes, verificando la consistencia de los resultados obtenidos. Este proceso
fortalece la acumulacion de conocimiento cientifico y permite identificar tanto hallazgos
robustos como posibles limitaciones metodologicas. La capacidad de reproducir
investigaciones constituye un componente esencial de la validacion cientifica y un

mecanismo fundamental para el avance del conocimiento (Sanchez, 2012).

La transparencia también contribuye a mejorar la evaluacion critica de los estudios. Los
revisores, lectores y otros investigadores pueden analizar con mayor precision las

fortalezas y debilidades metodolégicas cuando disponen de informacion detallada sobre
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el proceso investigativo. Esta posibilidad favorece discusiones mas rigurosas sobre la
calidad de los estudios y facilita la identificacion de aspectos susceptibles de mejora. En
consecuencia, la transparencia no solo beneficia a quienes intentan replicar una
investigacion, sino también a quienes buscan comprender e interpretar adecuadamente

sus resultados (Fochler et al., 2025).

Tabla 11

Elementos fundamentales de la transparencia metodologica

Elemento Informacion que debe documentarse

Disefio de investigacion Enfoque metodoldgico y justificacion
Seleccidn de participantes Criterios de inclusion y exclusién

Instrumentos Descripcion, validacion y aplicacion
Recoleccion de datos Procedimientos y condiciones de obtencion
Anadlisis de informacion  Técnicas utilizadas y criterios de interpretacion
Limitaciones Restricciones metodoldgicas identificadas

Consideraciones éticas  Proteccion de participantes y manejo de datos

Nota. Elaboracion propia.

Uno de los aspectos mas importantes de la transparencia metodolégica es la
documentacién explicita de las decisiones investigativas. Toda investigacion implica
elecciones relacionadas con disefio, técnicas de recopilacion de datos, procedimientos
analiticos y criterios de interpretacién. Estas decisiones pueden influir significativamente
en los resultados obtenidos y, por lo tanto, deben ser comunicadas de manera clara. La
transparencia permite comprender por qué determinadas opciones fueron seleccionadas y
cudles fueron las implicaciones de dichas elecciones para el desarrollo del estudio (Falcon
y Serpa, 2021).

En la investigacion cuantitativa, la transparencia metodoldgica suele manifestarse
mediante la descripcion detallada de instrumentos, muestras, procedimientos estadisticos
y criterios utilizados para interpretar los resultados. Los investigadores deben especificar
como fueron seleccionados los participantes, qué instrumentos se emplearon, cuales
fueron los niveles de fiabilidad y validez alcanzados y qué procedimientos estadisticos
respaldan las conclusiones obtenidas. Esta informacion permite evaluar la calidad técnica

del estudio y facilita su reproduccion por parte de otros investigadores.
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En la investigacion cualitativa, la transparencia adquiere caracteristicas particulares
debido a la naturaleza interpretativa de este tipo de estudios. Mas alla de describir
procedimientos técnicos, resulta necesario documentar procesos de analisis, estrategias
de codificacion, mecanismos de validacion y criterios utilizados para construir
interpretaciones. Asimismo, se reconoce la importancia de la reflexividad, entendida
como la capacidad del investigador para explicitar su posicion, sus decisiones analiticas
y lainfluencia que pudo haber ejercido sobre la produccién de los datos y la interpretacion
de los resultados (Giordano, 2023).

La expansion de los métodos mixtos ha fortalecido ain més la necesidad de transparencia
metodoldgica. La integracion de componentes cuantitativos y cualitativos exige explicar
claramente como se recopilaron los diferentes tipos de datos, de qué manera fueron
analizados y cdmo se realizé la integracion de los resultados. La complejidad inherente a
estos disefios requiere niveles elevados de documentacion para garantizar que los

procedimientos utilizados puedan ser comprendidos y evaluados adecuadamente.

La ciencia abierta ha desempefiado un papel fundamental en la promocion de la
transparencia metodoldgica. Este movimiento propone una transformacion de las
practicas cientificas mediante el acceso abierto a publicaciones, datos, protocolos,
instrumentos y materiales de investigacion. La apertura de los procesos investigativos
permite que otros investigadores examinen con detalle las decisiones metodologicas
adoptadas y facilita la verificacion independiente de los resultados obtenidos. Como
consecuencia, la transparencia deja de limitarse a la descripcion escrita dentro de los
articulos cientificos y se extiende a la disponibilidad de recursos que respaldan las

investigaciones (Arana, 2005).

Los repositorios de datos constituyen una de las expresiones mas visibles de esta
tendencia. Actualmente, numerosas revistas cientificas y organismos financiadores
promueven o exigen que los investigadores compartan los datos utilizados en sus
estudios, siempre que ello sea compatible con consideraciones éticas y legales. Esta
practica favorece la reutilizacion de informacion, fortalece la reproducibilidad y
contribuye a maximizar el valor cientifico de los recursos generados mediante la

investigacion.

La transparencia metodoldgica también se relaciona estrechamente con la ética de la

investigacion. La comunicacion clara de los procedimientos utilizados constituye una
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forma de responsabilidad cientifica frente a la comunidad académica y la sociedad en
general. Los investigadores tienen la obligacion de proporcionar informacion suficiente
para que sus estudios puedan ser evaluados de manera justa y rigurosa. Asimismo, la
transparencia contribuye a prevenir practicas cuestionables relacionadas con
manipulacion de datos, seleccion sesgada de resultados o presentacion incompleta de

evidencias (Blanco y Mesa, 2022).

En los Gltimos afos, la preregistracion de investigaciones ha emergido como una
estrategia innovadora para fortalecer la transparencia. Este procedimiento consiste en
registrar publicamente los objetivos, hipdtesis, disefios metodolégicos y estrategias de
andlisis antes de iniciar la recopilacion de datos. La preregistracion reduce el riesgo de
modificaciones posteriores orientadas a favorecer determinados resultados y fortalece la
credibilidad de las investigaciones. Aungue inicialmente fue mas frecuente en estudios
experimentales, actualmente su utilizacion se ha expandido hacia diversos campos del

conocimiento (Garcia et al., 2023).

La incorporacion de tecnologias digitales ha ampliado considerablemente las
posibilidades para promover la transparencia metodolégica. Las plataformas
colaborativas, repositorios digitales y sistemas de gestion de datos permiten documentar
detalladamente las actividades desarrolladas durante una investigacién. Asimismo,
facilitan el acceso a materiales complementarios que anteriormente resultaban dificiles
de compartir debido a limitaciones de espacio o recursos. Esta transformacion tecnoldgica
esta redefiniendo los estdndares de documentacion cientifica y fortaleciendo las

oportunidades para la verificacion independiente de los estudios (Villagra et al., 2014).

Tabla 12

Practicas contemporaneas que fortalecen la transparencia metodoldgica

Practica Contribucion principal

Preregistro de estudios Prevencion de modificaciones posteriores
Publicacion de protocolos Claridad sobre procedimientos utilizados
Comparticion de datos Facilita reproducibilidad y verificacion

Disponibilidad de instrumentos Permite replicacion metodoldgica
Documentacion de analisis Transparencia en interpretacion de resultados

Ciencia abierta Acceso amplio a recursos cientificos
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Préactica Contribucién principal

Auditorias metodoldgicas Evaluacion independiente de procesos

Nota. Elaboracidn propia.

La inteligencia artificial también estd comenzando a influir en este &mbito. Los sistemas
automatizados pueden contribuir a documentar procesos de analisis, registrar decisiones
metodolodgicas y verificar la consistencia de determinados procedimientos. Sin embargo,
la creciente utilizacion de algoritmos plantea nuevos desafios relacionados con
transparencia algoritmica y explicabilidad de los procesos automatizados. Los
investigadores deben asegurar que el uso de tecnologias avanzadas no reduzca la

capacidad de comprender como se generaron los resultados obtenidos (Bachelard, 1938).

Uno de los retos mas importantes de la transparencia metodoldgica consiste en encontrar
un equilibrio adecuado entre exhaustividad y claridad. Una descripcidn excesivamente
detallada puede dificultar la comprension de los aspectos esenciales de un estudio,
mientras que una descripcion demasiado breve puede limitar la capacidad para evaluarlo
adecuadamente. Por esta razén, la transparencia no implica simplemente proporcionar
grandes cantidades de informacion, sino comunicar de manera efectiva aquellos

elementos necesarios para comprender y valorar el proceso investigativo.

Las investigaciones interdisciplinarias presentan desafios particulares en este sentido. La
integracion de maultiples enfoques teéricos y metodologicos exige desarrollar estrategias
de documentacion que permitan explicar adecuadamente procedimientos complejos a
audiencias provenientes de diferentes disciplinas. La transparencia se convierte asi en una
herramienta fundamental para facilitar la comunicacion cientifica y promover la

colaboracion entre campos del conocimiento (lbarra, 2022).

Otro aspecto relevante se relaciona con la formacion de los investigadores. La
transparencia metodoldgica requiere competencias especificas relacionadas con
documentacién cientifica, gestion de datos, comunicacion académica y ética
investigativa. Estas habilidades deben desarrollarse desde las etapas iniciales de
formacion para consolidar una cultura cientifica orientada a la apertura y la
responsabilidad. La promocion de estas competencias contribuye a fortalecer la calidad
general de la investigacion y favorece la construccién de comunidades académicas mas
colaborativas (Ochoa, 1989).
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La creciente demanda social de informacion confiable ha incrementado ain maés la
importancia de la transparencia metodoldgica. En una época caracterizada por la
circulacién masiva de informacién y por la presencia de desinformacién en multiples
ambitos, la capacidad de la ciencia para demostrar cdmo produce sus conocimientos
adquiere una relevancia estratégica. La transparencia fortalece la confianza publica en los
resultados cientificos y contribuye a legitimar el papel de la investigacién como fuente de

evidencia para la toma de decisiones.

La transparencia metodoldgica representa actualmente mucho méas que una exigencia
técnica relacionada con la descripcion de procedimientos. Constituye un principio
fundamental que orienta la produccion responsable del conocimiento y fortalece la
credibilidad de la ciencia en contextos cada vez mas complejos. Su expansion refleja una
transformacion profunda en la manera de concebir la investigacion, donde la apertura, la
reproducibilidad y la rendicion de cuentas adquieren una importancia creciente (Figueroa
et al., 2020).

Reproducibilidad cientifica

La reproducibilidad cientifica se ha convertido en uno de los temas mas relevantes dentro
de la investigacion contemporanea debido a su estrecha relacion con la credibilidad,
confiabilidad y acumulacion del conocimiento cientifico. En términos generales, la
reproducibilidad se refiere a la capacidad de obtener resultados consistentes cuando una
investigacion es repetida utilizando los mismos procedimientos, datos, métodos o
condiciones metodoldgicas. Este principio constituye uno de los pilares fundamentales de
la ciencia moderna, ya que permite verificar hallazgos, fortalecer la confianza en las
evidencias producidas y garantizar que el conocimiento generado no dependa
exclusivamente de circunstancias particulares o de interpretaciones individuales. En la
actualidad, la reproducibilidad ha adquirido una importancia renovada debido a los
debates surgidos en torno a la denominada crisis de reproducibilidad, fendmeno que ha
impulsado profundas reflexiones sobre las précticas investigativas y los mecanismos

utilizados para validar el conocimiento cientifico (Calva et al., 2018).

La importancia de la reproducibilidad radica en que la ciencia se construye mediante
procesos acumulativos de verificacién y refinamiento continuo. Un hallazgo cientifico
adquiere mayor solidez cuando diferentes investigadores pueden replicar procedimientos

y obtener resultados similares en contextos comparables. Esta capacidad de verificacion
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independiente permite distinguir entre evidencias robustas y resultados circunstanciales,
fortaleciendo progresivamente la confiabilidad del conocimiento disponible. Por esta
razon, la reproducibilidad no constituye Unicamente una caracteristica técnica de la
investigacion, sino también un principio epistemoldgico que sustenta la legitimidad de la

actividad cientifica (Concari, 2001).

Histéricamente, la reproducibilidad ha estado presente en la préactica cientifica desde el
surgimiento de los métodos experimentales modernos. Los primeros cientificos
reconocieron que los descubrimientos debian poder ser observados y confirmados por
otros investigadores para ser aceptados como validos. Esta légica contribuyo al desarrollo
de protocolos detallados, procedimientos estandarizados y formas sistematicas de
comunicacion cientifica orientadas a facilitar la verificacion independiente de los
hallazgos. Con el tiempo, la reproducibilidad se consolidé como uno de los criterios

fundamentales para evaluar la calidad de las investigaciones.

Sin embargo, el contexto contemporaneo presenta desafios particulares que han
reactivado el interés por este tema. Durante las Gltimas décadas, diversas disciplinas han
reportado dificultades para reproducir resultados publicados previamente, incluso cuando
se utilizan procedimientos aparentemente equivalentes. Estas situaciones han generado
preocupacion dentro de la comunidad cientifica y han dado lugar a debates acerca de la
calidad metodoldgica de algunos estudios, la transparencia en la documentacion de
procedimientos y las condiciones institucionales que influyen en la produccién cientifica
(Duarte y Velho, 2009 ). Como consecuencia, la reproducibilidad se ha convertido en un

eje central de las discusiones sobre integridad y calidad de la investigacion.

Uno de los aspectos mas importantes para comprender este fendmeno consiste en
diferenciar entre reproducibilidad, replicabilidad y generalizacién. Aunque estos
conceptos suelen utilizarse de manera similar, representan dimensiones distintas de la
validacion cientifica. La reproducibilidad se refiere principalmente a la posibilidad de
obtener los mismos resultados utilizando los mismos datos y procedimientos analiticos.
La replicabilidad implica repetir un estudio mediante nuevas observaciones o muestras
para verificar la consistencia de los hallazgos. Por su parte, la generalizacion se relaciona
con la capacidad de extender los resultados a contextos, poblaciones o situaciones
diferentes. Estas dimensiones se complementan y contribuyen conjuntamente al

fortalecimiento del conocimiento cientifico.
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La reproducibilidad depende en gran medida de la calidad de la documentacion
metodoldgica. Cuando los procedimientos utilizados durante una investigacion son
descritos de manera incompleta 0 ambigua, resulta dificil para otros investigadores
reconstruir adecuadamente el proceso original. Esta situacion puede generar
discrepancias en los resultados obtenidos y limitar las posibilidades de verificacion
independiente. Por ello, la transparencia metodoldgica se considera actualmente uno de
los principales requisitos para fortalecer la reproducibilidad cientifica (Machain, 2024).

La denominada crisis de reproducibilidad no implica necesariamente que la mayoria de
los hallazgos cientificos sean incorrectos. Mas bien, ha servido para visibilizar
limitaciones relacionadas con practicas metodoldgicas, sistemas de publicacion y
dindmicas institucionales que pueden afectar la calidad de la investigacion. Entre los
factores identificados se encuentran el uso de muestras pequefias, la insuficiente
documentacién de procedimientos, la seleccion de resultados estadisticamente
significativos, la falta de acceso a datos originales y las dificultades para publicar estudios
de replicacion. Estos problemas han impulsado importantes reformas orientadas a

fortalecer la transparencia y la rigurosidad cientifica.

La investigacion cuantitativa ha sido uno de los ambitos donde la discusion sobre
reproducibilidad ha tenido mayor impacto. En disciplinas como psicologia, medicina,
biologia y economia, diversos proyectos internacionales han intentado replicar estudios
influyentes para evaluar la consistencia de sus resultados. Estas iniciativas han generado
aprendizajes valiosos acerca de la importancia de la planificaciobn metodolégica, el
tamafio de las muestras, la calidad de los instrumentos y la necesidad de documentar

detalladamente las decisiones analiticas adoptadas durante las investigaciones.

En las investigaciones cualitativas, la reproducibilidad adquiere caracteristicas
particulares debido a la naturaleza interpretativa de este tipo de estudios. Aunque no
siempre es posible esperar resultados idénticos al repetir una investigacion cualitativa, si
resulta fundamental garantizar transparencia en los procedimientos utilizados y
coherencia en la construccion de las interpretaciones. En este contexto, la
reproducibilidad se relaciona mas con la posibilidad de comprender como se desarrollé
el analisis y como se construyeron las conclusiones que con la repeticion exacta de los

resultados obtenidos (Popper, 1963).
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Figura7
Crisis de reproducibilidad cientifica
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Nota. Elaboracidn propia.

La expansion de los métodos mixtos ha enriquecido ain mas esta discusion. La
integracion de componentes cuantitativos y cualitativos exige considerar mdltiples
formas de validacion y desarrollar estrategias que permitan garantizar la consistencia de
diferentes tipos de evidencia. Los estudios mixtos requieren documentar claramente como
se recopilaron los datos, como se analizaron y de qué manera se integraron los resultados
para producir las conclusiones finales. La reproducibilidad en estos contextos depende
tanto de la calidad de cada componente metodoldgico como de la transparencia en su

articulacién (Elena y Ordofiez, 1996).

Uno de los avances mas importantes en respuesta a estos desafios ha sido el
fortalecimiento de las practicas asociadas a la ciencia abierta. Este movimiento promueve
el acceso libre a publicaciones cientificas, datos de investigacion, protocolos
metodoldgicos, instrumentos y materiales utilizados durante los estudios. La
disponibilidad de estos recursos facilita la verificacion independiente de los hallazgos y
fortalece las posibilidades de reproducibilidad. Ademas, contribuye a democratizar el
acceso al conocimiento y favorece la colaboracion entre investigadores de diferentes

regiones e instituciones (Alvarez et al., 2016).

La publicacion de datos abiertos constituye una de las estrategias mas efectivas para
fortalecer la reproducibilidad. Cuando los conjuntos de datos utilizados en una
investigacion estan disponibles para otros investigadores, resulta posible verificar los

analisis realizados, identificar posibles errores y explorar nuevas interpretaciones. Esta
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practica incrementa la transparencia de los procesos cientificos y favorece una utilizacion

mas eficiente de los recursos destinados a la investigacion.

La preregistracion de investigaciones se ha consolidado como otra herramienta
importante para fortalecer la reproducibilidad. Mediante este procedimiento, los
investigadores registran publicamente sus objetivos, hipétesis, disefios metodoldgicos y
estrategias de analisis antes de recopilar los datos. Esta practica reduce la posibilidad de
realizar modificaciones posteriores orientadas a obtener resultados mas favorables y
contribuye a mejorar la credibilidad de las investigaciones. Aungue inicialmente se utilizo
principalmente en estudios experimentales, actualmente su aplicacion se ha extendido a

diversas areas del conocimiento (Bachelard, 1938).

La tecnologia digital ha desempefiado un papel fundamental en el fortalecimiento de la
reproducibilidad cientifica. Los repositorios electronicos permiten almacenar y compartir
grandes cantidades de informacion, mientras que las plataformas colaborativas facilitan
la documentacion detallada de los procesos investigativos. Asimismo, las herramientas
digitales favorecen la conservacion de datos, protocolos y materiales que anteriormente
resultaban dificiles de distribuir o preservar. Estas innovaciones han ampliado
significativamente las posibilidades de verificacion independiente de los estudios

cientificos (Figueroa et al., 2020).

La inteligencia artificial también esta comenzando a influir en este &mbito. Los sistemas
automatizados pueden apoyar la deteccion de inconsistencias, verificar procedimientos
analiticos y facilitar la revision de grandes volumenes de informacion cientifica. Sin
embargo, la creciente utilizacién de algoritmos plantea nuevos desafios relacionados con
transparencia, explicabilidad y acceso a los modelos utilizados. La reproducibilidad de
investigaciones basadas en inteligencia artificial requiere no solo compartir datos, sino
también documentar adecuadamente los procesos de entrenamiento y configuracién de

los sistemas empleados (Lakatos, 1978).

A pesar de los avances observados, la reproducibilidad cientifica continta enfrentando
desafios importantes. Uno de ellos esta relacionado con los incentivos institucionales que
predominan en muchos sistemas académicos. La presion por publicar resultados
novedosos puede reducir el interés por realizar estudios de replicacion, a pesar de que

estos desempefian una funcion esencial para la validacion del conocimiento. Asimismo,
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las limitaciones de tiempo, recursos y financiamiento pueden dificultar laimplementacion

de précticas orientadas a fortalecer la reproducibilidad.

Otro desafio relevante se refiere a la complejidad creciente de las investigaciones
contemporaneas. Los estudios interdisciplinarios, los analisis de grandes volimenes de
datos y las metodologias avanzadas requieren niveles elevados de documentacion y
competencias especializadas para ser reproducidos adecuadamente. Esta situacion exige
desarrollar estdndares cada vez mas sofisticados de transparencia metodoldgica y gestion

de informacion cientifica (Ochoa, 1989).

La formacion de investigadores constituye un elemento clave para enfrentar estos
desafios. La reproducibilidad debe incorporarse como un componente central de la
educacién metodoldgica, promoviendo précticas relacionadas con documentacion
rigurosa, gestion responsable de datos y comunicacion transparente de procedimientos.
Estas competencias contribuyen a consolidar una cultura cientifica orientada hacia la

apertura, la colaboracion y la mejora continua de la calidad investigativa.

La reproducibilidad también posee una dimension ética. La investigacion cientifica suele
recibir recursos publicos o privados con el proposito de generar conocimiento Gtil para la
sociedad. Garantizar que los resultados puedan ser verificados y evaluados
independientemente constituye una forma de responsabilidad académica y una expresion
de compromiso con la integridad cientifica. La transparencia y la reproducibilidad
fortalecen la confianza pablica en la ciencia y contribuyen a legitimar su papel dentro de

los procesos de toma de decisiones (Ibarra, 2022).

La creciente complejidad de los desafios globales exige conocimientos soélidos y
confiables capaces de orientar politicas, intervenciones y estrategias de desarrollo. En este
contexto, la reproducibilidad adquiere una relevancia estratégica porque permite
fortalecer la calidad de las evidencias utilizadas para fundamentar decisiones que afectan
a individuos, comunidades e instituciones. La capacidad de verificar resultados se
convierte asi en una condicion esencial para garantizar la utilidad social de la

investigacion cientifica.

La reproducibilidad cientifica representa actualmente mucho méas que un requisito técnico
asociado a la validacién de resultados. Constituye un principio fundamental que fortalece
la credibilidad, transparencia y acumulacion del conocimiento cientifico. Su importancia

se ha incrementado en un contexto caracterizado por la expansion de la informacion, la
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complejidad metodoldgicay la necesidad de producir evidencias confiables para enfrentar
problemas globales. Lejos de ser una preocupacion limitada a determinadas disciplinas,
la reproducibilidad se ha consolidado como un desafio transversal que involucra a toda la
comunidad cientifica y que continuara desempefiando un papel central en la evolucion de

la investigacion durante las proximas décadas (Arrigui y Mosquera, 2022).

Evaluacion de la calidad de la evidencia

La evaluacion de la calidad de la evidencia constituye uno de los procesos mas
importantes dentro de la investigacion cientifica contemporanea, debido a que permite
determinar el grado de confianza que puede depositarse en los resultados obtenidos
mediante diferentes estudios. En un contexto caracterizado por la produccién masiva de
informacion cientifica, el crecimiento acelerado de publicaciones académicas y la
expansion de tecnologias que facilitan la generacion y difusion de conocimiento, resulta
insuficiente limitarse a identificar evidencias disponibles. Es igualmente necesario
valorar su calidad, consistencia, relevancia y capacidad para sustentar conclusiones
solidas. La evaluacion de la calidad de la evidencia surge precisamente como un conjunto
de procedimientos orientados a distinguir entre informacion robusta y hallazgos que
presentan limitaciones metodoldgicas significativas, fortaleciendo asi la toma de

decisiones fundamentadas en conocimientos confiables (Acevedo et al., 2017).

La creciente complejidad de los problemas contemporaneos ha incrementado la
importancia de este proceso. Gobiernos, instituciones educativas, organizaciones
internacionales, empresas y profesionales de multiples areas utilizan evidencias
cientificas para disefiar politicas, implementar programas, desarrollar intervenciones y
orientar decisiones estratégicas. Sin embargo, no toda evidencia posee el mismo nivel de
calidad ni ofrece el mismo grado de certeza respecto a los fenémenos estudiados. La
evaluacion sistemética de la evidencia permite identificar fortalezas, limitaciones y
niveles de confianza asociados a diferentes investigaciones, favoreciendo una utilizacion

mas critica y responsable del conocimiento disponible (Calder6n, 2024).

Histéricamente, la valoracion de la evidencia estuvo asociada principalmente a la revision
critica realizada por especialistas dentro de cada disciplina. Aunque esta practica continla
siendo fundamental, la creciente diversidad metodoldgica y el aumento exponencial de
publicaciones cientificas han impulsado el desarrollo de criterios mas estructurados para

evaluar la calidad de los estudios. Actualmente existen multiples marcos conceptuales y
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herramientas disefiadas para examinar rigurosamente aspectos relacionados con disefio
metodologico, calidad de los datos, consistencia de resultados, validez de las conclusiones
y relevancia practica de las evidencias generadas (Humpiri y Humpri, 2021).

Uno de los principios fundamentales de la evaluacion de la calidad de la evidencia
consiste en reconocer que la confianza en los resultados depende de multiples factores y
no exclusivamente del prestigio de una publicacion o de la reputacion de los
investigadores. La calidad cientifica debe valorarse a partir de caracteristicas observables
relacionadas con el proceso investigativo. Entre ellas destacan la claridad del disefio
metodologico, la adecuacion de los instrumentos utilizados, la transparencia en los
procedimientos, la coherencia entre datos y conclusiones, la gestion de posibles sesgos y

la capacidad para reproducir los resultados obtenidos.

La calidad de la evidencia est4 estrechamente vinculada con la validez metodoldgica de
las investigaciones. Los estudios que utilizan procedimientos rigurosos para recopilar,
analizar e interpretar informacion suelen proporcionar evidencias mas confiables que
aquellos que presentan limitaciones importantes en su disefio. Sin embargo, la calidad no
depende Unicamente de aspectos técnicos. También resulta necesario considerar la
pertinencia de las preguntas de investigacion, la relevancia del contexto estudiado y la
aplicabilidad de los resultados a situaciones concretas. Esta vision integral permite
desarrollar evaluaciones mas completas y ajustadas a las necesidades de la investigacion

contemporanea (Alvarez et al., 2016).

En las ciencias de la salud, la evaluacion de la calidad de la evidencia ha alcanzado un
elevado nivel de desarrollo debido a la importancia de fundamentar decisiones clinicas y
sanitarias en conocimientos solidos. Los sistemas de clasificacion de evidencia permiten
organizar los estudios segun el nivel de confianza que ofrecen para sustentar
recomendaciones. Aungue estos modelos surgieron inicialmente en el ambito biomédico,
muchos de sus principios han sido adaptados posteriormente a otras disciplinas
interesadas en fortalecer la utilizacion de evidencias para la toma de decisiones (Abarca,
2025).

Una de las contribuciones mas importantes de estos sistemas consiste en reconocer que
diferentes disefios metodologicos poseen distintas capacidades para responder
determinadas preguntas de investigacion. No existe un Unico método universalmente

superior; la calidad de la evidencia depende también de la adecuacién entre el disefio
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utilizado y los objetivos del estudio. Por esta razon, la evaluacion contemporanea tiende
a considerar la coherencia metodologica como un criterio fundamental para valorar la

fortaleza de las evidencias disponibles (Bachelard, 1938).

Tabla 13
Aspectos fundamentales considerados en la evaluacion de la calidad de la evidencia

Criterio de ) L )
y Aspecto analizado Contribucion a la calidad
evaluacion

_ . Adecuacion del disefio y )
Rigor metodoldgico o Reduce riesgos de error
procedimientos

) Precision de las inferencias o
Validez _ Fortalece credibilidad
realizadas

Fiabilidad Consistencia de los resultados Incrementa confianza

_ Claridad en la documentacion - L
Transparencia o Facilita verificacion
metodoldgica

Reproducibilidad Posibilidad de repetir resultados Refuerza robustez cientifica

_ _ Relacion con el problema . o
Pertinencia ) _ Incrementa utilidad préctica
investigado

) _ Coincidencia con otras evidencias Mejora estabilidad de
Consistencia ) ] ]
disponibles conclusiones

Nota. Elaboracion propia.

La evaluacion critica de la evidencia requiere examinar cuidadosamente la presencia de
posibles sesgos. Los sesgos constituyen factores que pueden distorsionar los resultados y
generar conclusiones alejadas de la realidad estudiada. Estos pueden surgir durante
diferentes etapas de la investigacion, incluyendo seleccion de participantes, recopilacion
de datos, analisis de informacion o interpretacion de hallazgos. La identificacion de
posibles fuentes de sesgo constituye una parte esencial del proceso de evaluacién y
permite valorar con mayor precision el grado de confianza que merece una determinada
evidencia (Mujica, 2021).

La consistencia de los resultados representa otro criterio fundamental. Una evidencia
adquiere mayor fortaleza cuando diferentes investigaciones realizadas en contextos

similares producen hallazgos convergentes. Por el contrario, la existencia de resultados
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contradictorios puede indicar la necesidad de realizar analisis mas profundos o de
considerar factores contextuales que influyen en los fendmenos estudiados. La
comparacion sistemética entre estudios contribuye a identificar patrones estables y

fortalece la construccion de conclusiones mas solidas.

Las revisiones sisteméticas y los metaanalisis han adquirido una importancia creciente
dentro de los procesos de evaluacion de la calidad de la evidencia. Estas metodologias
permiten integrar resultados procedentes de multiples investigaciones y proporcionar una
vision mas amplia del conocimiento disponible sobre un determinado tema. Al considerar
conjuntamente diferentes estudios, es posible identificar tendencias generales, evaluar la
consistencia de los hallazgos y estimar con mayor precision la fortaleza de las evidencias

existentes.

La investigacion contempordnea reconoce que la calidad de la evidencia no puede
evaluarse exclusivamente mediante criterios cuantitativos. Los enfoques cualitativos
también generan conocimientos valiosos que requieren mecanismos especificos de
valoracién. En estos casos, aspectos como credibilidad, transferibilidad, dependencia y
confirmabilidad adquieren especial relevancia. La calidad de la evidencia cualitativa
depende de la profundidad del analisis, la coherencia interpretativa, la riqueza contextual
y la transparencia en los procedimientos utilizados para construir las conclusiones
(Bachelard, 1938).

Los métodos mixtos han contribuido significativamente a ampliar la comprension de la
calidad de la evidencia. La integracion de datos cuantitativos y cualitativos permite
construir evaluaciones mas completas al combinar diferentes tipos de informacion y
perspectivas analiticas. Este enfoque reconoce que la fortaleza de una evidencia puede
incrementarse cuando los resultados son respaldados por multiples fuentes y
procedimientos metodoldgicos (Abarca, 2025). La triangulacion se convierte asi en una

estrategia clave para fortalecer la calidad y credibilidad de los hallazgos.

La creciente digitalizacién de la investigacion plantea nuevos desafios para la evaluacién
de la evidencia. La disponibilidad de grandes volumenes de informacién procedente de
plataformas digitales, sensores inteligentes y sistemas automatizados exige desarrollar
criterios especificos para valorar la calidad de los datos utilizados. Aspectos relacionados
con representatividad, integridad, trazabilidad y procedencia de los datos adquieren una

importancia creciente dentro de los procesos contemporaneos de evaluacion cientifica.
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La inteligencia artificial esta comenzando a desempefiar un papel importante en la
evaluacion de la calidad de la evidencia. Los sistemas automatizados pueden analizar
grandes volumenes de publicaciones cientificas, identificar patrones metodoldgicos,
detectar inconsistencias y apoyar procesos de revision documental. Estas herramientas
facilitan el trabajo de los investigadores y contribuyen a mejorar la eficiencia de los
procesos de evaluacion (Elena y Ordofiez, 1996). Sin embargo, su utilizacion también
requiere mecanismos de supervision critica para garantizar que las decisiones

automatizadas se encuentren adecuadamente fundamentadas.

La transparencia metodoldgica constituye un elemento esencial para evaluar la calidad de
la evidencia. Los estudios que describen claramente sus procedimientos permiten una
valoracion mas precisa de sus fortalezas y limitaciones. La disponibilidad de protocolos,
datos y materiales complementarios facilita la revision independiente y fortalece la
confianza en los resultados obtenidos. En este sentido, la transparencia no solo contribuye
a la reproducibilidad, sino también a la evaluacion rigurosa de la calidad cientifica.

La ciencia abierta ha impulsado importantes transformaciones en este ambito. La
posibilidad de acceder libremente a publicaciones, conjuntos de datos y recursos
metodologicos amplia las oportunidades para realizar evaluaciones criticas de la
evidencia disponible. Asimismo, favorece la participacion de investigadores de diferentes
contextos en los procesos de validacion cientifica, fortaleciendo la diversidad de
perspectivas y mejorando la calidad general de las evaluaciones realizadas (Arrigui y
Mosquera, 2022).

Otro aspecto relevante es la relacion entre calidad de la evidencia y toma de decisiones.
La utilidad préctica de una evidencia no depende Unicamente de su rigor metodoldgico,
sino también de su capacidad para responder preguntas relevantes y orientar acciones
concretas. Por esta razén, los procesos de evaluacién contemporaneos consideran tanto
aspectos relacionados con calidad cientifica como dimensiones vinculadas con

pertinencia, aplicabilidad e impacto potencial de los conocimientos generados.

La formacion de investigadores capaces de evaluar criticamente la evidencia constituye
una prioridad para el desarrollo cientifico actual. La abundancia de informacion
disponible exige competencias relacionadas con analisis metodologico, interpretacion de
resultados, identificacion de sesgos y valoracion critica de diferentes tipos de estudios.

Estas habilidades resultan fundamentales para garantizar una utilizacién adecuada del
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conocimiento cientifico y para fortalecer la capacidad de producir investigaciones de alta
calidad (Abarca, 2025).

Las investigaciones interdisciplinarias plantean desafios adicionales para la evaluacién
de la evidencia. La integracion de diferentes enfoques tedricos y metodoldgicos requiere
desarrollar criterios flexibles capaces de reconocer la diversidad de formas de produccion
del conocimiento. La calidad de la evidencia en estos contextos depende tanto del rigor
de cada componente disciplinario como de la coherencia con que se articulan diferentes

perspectivas dentro de un mismo estudio.

La evaluacion de la calidad de la evidencia representa actualmente una actividad
indispensable para garantizar la solidez del conocimiento cientifico. Su importancia se ha
incrementado en un contexto caracterizado por la expansién de la produccion académica,
la diversidad metodolédgica y la creciente utilizacion de evidencias para orientar
decisiones en multiples ambitos. Lejos de limitarse a un ejercicio técnico, constituye un
proceso reflexivo orientado a fortalecer la credibilidad, utilidad y relevancia social de la

investigacion (Machain, 2024).

En un escenario donde la ciencia enfrenta desafios cada vez mas complejos y donde la
confianza publica en el conocimiento resulta fundamental para enfrentar problemas
globales, la evaluacion rigurosa de la evidencia se consolida como una herramienta
estratégica para asegurar que las decisiones se fundamenten en conocimientos sélidos,
transparentes y metodoldgicamente robustos. La capacidad para valorar criticamente la
calidad de las evidencias disponibles continuara siendo una competencia esencial tanto
para los investigadores como para todos aquellos actores que utilizan el conocimiento

cientifico como base para la accion y la toma de decisiones (Villagra et al., 2014).

Integridad cientifica y buenas préacticas

La integridad cientifica y las buenas practicas de investigacion constituyen fundamentos
esenciales para la produccion de conocimiento confiable, riguroso y socialmente legitimo.
En un escenario caracterizado por la expansion acelerada de la investigacion, la creciente
competencia académica, la internacionalizacion de la ciencia y la incorporacion de
tecnologias digitales en los procesos investigativos, la necesidad de fortalecer principios
éticos y estandares de calidad ha adquirido una relevancia sin precedentes (Sanchez,

2012). La confianza que la sociedad deposita en la ciencia depende no solamente de los
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resultados obtenidos, sino también de la forma en que dichos resultados son producidos.
Por esta razon, la integridad cientifica se ha consolidado como un componente central de
las metodologias contemporéneas, estrechamente vinculado con la credibilidad de las
investigaciones, la transparencia de los procesos y la responsabilidad de los

investigadores frente a la comunidad académica y la sociedad en general (Abarca, 2025).

La integridad cientifica puede entenderse como el conjunto de principios, valores y
normas que orientan la conducta responsable en todas las etapas del proceso investigativo.
Implica actuar con honestidad, rigor, objetividad, transparencia y respeto hacia los
participantes, los datos, los colegas y las instituciones involucradas en la produccion de
conocimiento. Méas alla del cumplimiento formal de regulaciones o protocolos, la
integridad representa un compromiso permanente con la busqueda de la verdad y con la
generacion de evidencias que reflejen de manera fiel los fendmenos estudiados. Este
compromiso constituye una condicién indispensable para garantizar la calidad y
legitimidad de la actividad cientifica (Arrigui y Mosquera, 2022).

La importancia de la integridad cientifica ha aumentado significativamente debido a la
creciente complejidad de los sistemas de investigacion. Actualmente, los investigadores
trabajan en redes internacionales, gestionan grandes volimenes de informacion, utilizan
tecnologias avanzadas y participan en proyectos interdisciplinarios que involucran
maultiples actores e instituciones. Estas condiciones generan nuevas oportunidades para la
produccion de conocimiento, pero también plantean desafios relacionados con la gestion
ética de datos, la atribucion de autorias, los conflictos de interés y la transparencia en los
procedimientos utilizados. Como consecuencia, las buenas practicas cientificas han
adquirido una funcion estratégica para orientar la conducta profesional dentro de

contextos cada vez més complejos (Giordano, 2023).

Uno de los principios fundamentales de la integridad cientifica es la honestidad
intelectual. Este principio exige que los investigadores presenten los resultados obtenidos
de manera precisa y completa, evitando cualquier forma de manipulacion, distorsion u
ocultamiento de informacion. La honestidad implica reconocer tanto los hallazgos que
respaldan una hipdtesis como aquellos que la contradicen, asi como informar claramente
las limitaciones identificadas durante el desarrollo del estudio. Esta préactica fortalece la
credibilidad de la investigacion y contribuye a la construccion acumulativa del
conocimiento cientifico (Arana, 2005).
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La objetividad constituye otro componente esencial de las buenas practicas investigativas.
Aunque toda investigacion se desarrolla dentro de contextos sociales e historicos
especificos, los investigadores deben esforzarse por minimizar la influencia de prejuicios,
intereses personales o presiones externas sobre la interpretacion de los resultados. La
objetividad no implica ausencia absoluta de subjetividad, sino la adopcion de
procedimientos sistematicos que permitan fundamentar las conclusiones en evidencias
verificables. La utilizacion de disefios rigurosos, la documentacion detallada de los
procedimientos y la revision critica de los hallazgos contribuyen a fortalecer este

principio.

La rigurosidad metodoldgica también ocupa un lugar central dentro de la integridad
cientifica. Los investigadores tienen la responsabilidad de seleccionar métodos
apropiados para responder a sus preguntas de investigacion y de aplicarlos de manera
consistente y transparente. La calidad de los resultados depende en gran medida de la
solidez de los procedimientos utilizados para recopilar, analizar e interpretar la
informacidn. Por esta razon, las buenas practicas incluyen la planificacion cuidadosa de
los estudios, la validacion de instrumentos, el control de posibles sesgos y la

documentacion detallada de las decisiones metodoldgicas adoptadas (Ibarra, 2022).

La transparencia se ha consolidado como uno de los pilares mas importantes de la
investigacion contemporanea. La comunicacién clara de los procedimientos utilizados
permite que otros investigadores evallen la calidad de los estudios, reproduzcan andlisis
y verifiquen resultados. La transparencia favorece la rendicion de cuentas, fortalece la
confianza en la ciencia y contribuye a mejorar la calidad general de la produccion
académica. En este sentido, la integridad cientifica esta estrechamente relacionada con
movimientos recientes como la ciencia abierta y la promocién de practicas orientadas a

compartir datos, protocolos e instrumentos de investigacion (Popper, 1963).

El respeto hacia los participantes constituye una dimension fundamental de las buenas
practicas de investigacion. Toda actividad cientifica que involucra seres humanos debe
garantizar la proteccion de sus derechos, dignidad, privacidad y bienestar. Este principio
se materializa mediante procedimientos como consentimiento informado,
confidencialidad de la informacion y evaluacion ética previa de los proyectos. La
proteccion de los participantes no representa Unicamente una obligacion normativa, sino
una expresion concreta del compromiso ético que debe caracterizar a la investigacion
responsable (Abarca, 2025).
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La gestion adecuada de los datos se ha convertido en otro aspecto crucial de la integridad
cientifica. La expansion de la investigacion digital y la disponibilidad de grandes
volumenes de informacion han incrementado la importancia de establecer procedimientos
claros para la recopilacion, almacenamiento, andlisis y conservacion de datos. Los
investigadores deben garantizar que la informacion sea gestionada de manera segura,
precisa y transparente, evitando pérdidas, alteraciones indebidas o usos no autorizados.
La calidad del conocimiento producido depende en gran medida de la integridad de los

datos sobre los cuales se construyen las conclusiones.

Uno de los temas mas discutidos dentro de la integridad cientifica es la prevencion de
malas practicas en investigacion. Entre las conductas consideradas incompatibles con los
principios cientificos destacan la fabricacion de datos, la falsificacion de resultados y el
plagio. Estas practicas comprometen seriamente la credibilidad del conocimiento
producido y pueden generar consecuencias negativas para la comunidad cientifica y la
sociedad. La prevenciéon de estas conductas requiere mecanismos institucionales de
supervision, formacion ética y promocion de una cultura académica basada en la

responsabilidad y la honestidad (Sanchez, 2012).

El plagio constituye una de las formas mas visibles de incumplimiento de las buenas
practicas cientificas. Consiste en presentar ideas, textos, datos o resultados producidos
por otras personas como si fueran propios, sin otorgar el reconocimiento correspondiente.
Mas alla de una infraccion formal relacionada con derechos de autor, el plagio representa
una violacion de los principios de honestidad y transparencia que sustentan la actividad
cientifica. Por esta razon, las instituciones académicas han desarrollado politicas y

herramientas especificas destinadas a prevenir y detectar este tipo de conductas.

La atribucion adecuada de autorias representa otro aspecto relevante de la integridad
cientifica. En investigaciones colaborativas, resulta fundamental reconocer de manera
justa las contribuciones realizadas por cada participante. Las buenas practicas exigen que
la autoria refleje aportes reales al disefio, desarrollo, analisis o redaccion de los estudios.
Asimismo, se debe evitar tanto la exclusion injustificada de colaboradores como la
inclusion de personas que no hayan participado significativamente en la investigacion. La
claridad en la atribucion de responsabilidades fortalece la transparencia y contribuye a

prevenir conflictos académicos (Ibarra, 2022).
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La gestion de conflictos de interés constituye una preocupacion creciente dentro de la
investigacion contemporanea. Los investigadores pueden encontrarse en situaciones
donde intereses personales, econdmicos, institucionales o profesionales influyan
potencialmente sobre el desarrollo o interpretacion de los estudios. La integridad
cientifica no exige necesariamente la ausencia total de estos intereses, sino su
identificacion y comunicacion transparente. La declaracion de posibles conflictos permite
que los resultados sean evaluados considerando adecuadamente las circunstancias en que

fueron producidos (Alvarez et al., 2016).

Tabla 14
Buenas practicas asociadas a las diferentes etapas de la investigacion

Etapa de investigacion ~ Buenas précticas recomendadas

Disefio del estudio Planificacion rigurosa y fundamentacién metodoldgica
Recoleccion de datos Obtencion ética y precisa de informacion
Gestion de datos Almacenamiento seguro y documentacion adecuada

Anadlisis de informacion ~ Aplicacion transparente de procedimientos
Interpretacion de resultados Reconocimiento de limitaciones y sesgos
Publicacion cientifica Comunicacion honesta y completa de hallazgos

Difusién del conocimiento Uso responsable de resultados y evidencias

Nota. Elaboracién propia.

La reproducibilidad cientifica se encuentra estrechamente vinculada con la integridad
investigativa. La posibilidad de que otros investigadores comprendan, evallen y
reproduzcan los procedimientos utilizados fortalece la credibilidad de los resultados y
favorece la acumulacion del conocimiento. Las buenas practicas incluyen la
documentacién detallada de los procesos desarrollados, la conservacion de registros
relevantes y, cuando resulta posible, la disponibilidad de datos y materiales que permitan

verificar las conclusiones obtenidas.

La ciencia abierta ha fortalecido significativamente los principios de integridad cientifica
al promover una mayor transparencia en los procesos de investigacion. La publicacién de
datos, protocolos, instrumentos y materiales complementarios facilita la revision
independiente de los estudios y contribuye a mejorar la calidad de la evidencia disponible.

Asimismo, favorece la colaboracidn entre investigadores y amplia las oportunidades para
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la validacion de resultados. La apertura de los procesos cientificos constituye una
expresion concreta de responsabilidad y compromiso con la comunidad académica
(Villagra et al., 2014).

Las tecnologias digitales han generado tanto oportunidades como desafios para la
integridad cientifica. Por un lado, facilitan la gestion de informacion, la colaboracion
internacional y la difusién del conocimiento. Por otro, plantean nuevos riesgos
relacionados con manipulacion de datos, uso indebido de herramientas automatizadas y
difusion acelerada de informacion no verificada. Estas circunstancias exigen desarrollar
competencias éticas adaptadas a los entornos digitales y fortalecer mecanismos orientados

a garantizar la calidad de los procesos investigativos.

La inteligencia artificial representa uno de los desafios emergentes mas importantes en
este dmbito. Las herramientas basadas en algoritmos avanzados pueden contribuir
significativamente a la investigacion mediante analisis automatizados, procesamiento de
grandes volimenes de datos y apoyo en tareas metodoldgicas. Sin embargo, su utilizacién
requiere criterios claros relacionados con transparencia, supervisién humana, trazabilidad
de resultados y reconocimiento adecuado de las herramientas empleadas. La integridad
cientifica demanda que estas tecnologias sean utilizadas de manera responsable y
compatible con los principios fundamentales de la investigacion (Arrigui y Mosquera,
2022).

La formacidn ética de los investigadores constituye un elemento esencial para fortalecer
las buenas préacticas cientificas. La integridad no puede reducirse al cumplimiento de
regulaciones externas; requiere el desarrollo de valores, actitudes y competencias que
orienten la conducta profesional en situaciones complejas. Por esta razon, numerosas
instituciones han incorporado programas de formacion orientados a promover la
responsabilidad cientifica y la reflexion ética dentro de los procesos de investigacion
(Botella y Ramos, 2019).

La dimension institucional también desempefia un papel importante en la promocién de
la integridad cientifica. Universidades, centros de investigacion, agencias financiadoras
y revistas académicas poseen responsabilidades compartidas relacionadas con el
establecimiento de politicas, mecanismos de supervision y sistemas de apoyo que

favorezcan la investigacion responsable. La construccion de entornos académicos
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transparentes y eticamente comprometidos contribuye significativamente a prevenir

malas practicas y fortalecer la calidad de la produccion cientifica.

La internacionalizacion de la ciencia ha incrementado la necesidad de desarrollar
estandares compartidos de integridad investigativa. Los proyectos colaborativos que
involucran instituciones de diferentes paises requieren principios comunes capaces de
orientar la conducta profesional mas alla de las diferencias culturales o normativas. Esta
convergencia ha favorecido la consolidacion de marcos internacionales que promueven
valores como honestidad, responsabilidad, transparencia y respeto dentro de la

comunidad cientifica global (Garcia et al., 2023).

La integridad cientifica y las buenas practicas representan actualmente mucho mas que
un conjunto de normas destinadas a prevenir conductas inadecuadas. Constituyen una
base fundamental para garantizar la calidad, credibilidad y utilidad social del
conocimiento producido por la investigacion. En un contexto caracterizado por la
expansion de la informacion, la complejidad metodologica y la creciente influencia de la
ciencia sobre la toma de decisiones, la integridad se consolida como un requisito

indispensable para fortalecer la confianza en la actividad cientifica (Ibarra, 2022).

La evolucién de la investigacion contemporanea demuestra que el avance del
conocimiento depende tanto de la innovacién metodoldgica como del compromiso ético
de quienes participan en su produccion. La honestidad, la transparencia, la
responsabilidad y el respeto continGan siendo valores esenciales para construir una
ciencia capaz de responder a los desafios del siglo XXI y de contribuir de manera efectiva
al bienestar de las sociedades. En este sentido, la integridad cientifica no constituye un
complemento de la investigacion, sino una condicion indispensable para su legitimidad y
sostenibilidad futura (Fochler et al., 2025).
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Ciencia abierta y metodologias colaborativas

La ciencia abierta y las metodologias colaborativas representan una de las
transformaciones mas profundas que ha experimentado la investigacion cientifica durante
las primeras décadas del siglo XXI. Ambos enfoques surgen como respuesta a las
limitaciones de modelos tradicionales de produccion del conocimiento caracterizados por
la circulacion restringida de informacion, la fragmentacion disciplinaria y la participacion
limitada de actores externos a las instituciones académicas. En contraste, la ciencia abierta
promueve la accesibilidad, transparencia y reutilizacion del conocimiento cientifico,
mientras que las metodologias colaborativas impulsan la participacion activa de multiples
actores en los procesos de investigacion. La convergencia de estas tendencias esta
redefiniendo la manera en que se genera, valida, comparte y utiliza el conocimiento,

favoreciendo una ciencia més inclusiva, participativa y socialmente relevante.

El surgimiento de la ciencia abierta esta estrechamente relacionado con la expansién de
las tecnologias digitales y con el creciente reconocimiento de que el conocimiento
cientifico constituye un bien comin que debe contribuir al bienestar colectivo. Durante
gran parte del siglo XX, el acceso a publicaciones académicas, bases de datos y resultados
de investigacion estuvo condicionado por barreras econdmicas, institucionales o
geogréficas que limitaban la circulacién del conocimiento. La digitalizacion de la
informacion y el desarrollo de internet generaron nuevas oportunidades para superar estas
restricciones, impulsando movimientos orientados a democratizar el acceso a los

productos de la investigacion cientifica (Calderdn, 2024).

La ciencia abierta puede definirse como un conjunto de practicas, principios e
infraestructuras destinadas a hacer que los procesos y resultados de la investigacién sean
mas accesibles, transparentes y reutilizables. Este enfoque no se limita Unicamente al
acceso libre a publicaciones académicas, sino que incluye la apertura de datos,
metodologias, protocolos, materiales de investigacion, herramientas analiticas y procesos
de evaluacion cientifica. Su proposito fundamental consiste en fortalecer la colaboracion,
mejorar la reproducibilidad de los estudios y maximizar el impacto social del

conocimiento producido (Arana, 2005).

Uno de los pilares mas visibles de la ciencia abierta es el acceso abierto a las publicaciones
cientificas. Este movimiento busca eliminar barreras econdmicas que dificultan la

consulta de articulos académicos, permitiendo que investigadores, estudiantes,
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profesionales y ciudadanos accedan libremente a los resultados de las investigaciones. La
expansion de revistas de acceso abierto y repositorios institucionales ha contribuido
significativamente a ampliar la difusién del conocimiento y a reducir desigualdades

relacionadas con el acceso a informacion cientifica de calidad.

Sin embargo, la ciencia abierta trasciende ampliamente la publicacion de articulos. Uno
de sus componentes mas importantes es la apertura de datos de investigacion. La
posibilidad de compartir conjuntos de datos permite que otros investigadores verifiquen
resultados, realicen nuevos analisis y desarrollen investigaciones complementarias. Esta
préctica fortalece la transparencia metodoldgica, favorece la reproducibilidad cientifica y
optimiza el aprovechamiento de los recursos destinados a la produccion de conocimiento.
Ademas, facilita la construccion de proyectos colaborativos gque integran informacién

procedente de multiples fuentes y contextos (Agudelo et al., 2019).

La apertura metodoldgica constituye otro elemento fundamental de este paradigma. Los
investigadores son alentados a compartir protocolos, instrumentos, codigos de analisis y
procedimientos utilizados durante sus estudios. Esta practica permite comprender con
mayor precision como fueron obtenidos los resultados y facilita la replicacion de
investigaciones en diferentes contextos. Asimismo, contribuye a mejorar la calidad
metodoldgica mediante procesos de revision y aprendizaje colectivo entre investigadores
(Lakatos, 1978).

La creciente importancia de la ciencia abierta estd estrechamente vinculada con la
necesidad de fortalecer la confianza publica en la investigacion cientifica. La
transparencia de los procesos investigativos permite que la comunidad académica y la
sociedad evallen de manera mas rigurosa la calidad de las evidencias producidas. En un
contexto donde la desinformacion y la circulacion acelerada de contenidos no verificados
representan desafios importantes, la apertura de los procesos cientificos contribuye a

reforzar la legitimidad y credibilidad del conocimiento académico.

Uno de los aspectos mas innovadores de este movimiento es la promocion de la
colaboracion como principio estructural de la produccién cientifica. La complejidad de
los problemas contemporaneos exige integrar conocimientos, capacidades y perspectivas
provenientes de multiples disciplinas, instituciones y sectores sociales. En este escenario,

las metodologias colaborativas adquieren una importancia creciente al proporcionar
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mecanismos que facilitan la construccion colectiva del conocimiento y fortalecen la

interaccion entre diversos actores involucrados en los procesos investigativos.

Las metodologias colaborativas se fundamentan en la idea de que la produccion del
conocimiento puede enriquecerse significativamente cuando involucra la participacion
activa de diferentes actores. Tradicionalmente, la investigacion cientifica estuvo
concentrada principalmente en universidades y centros especializados, donde los
investigadores asumian un papel central en todas las etapas del proceso. Aunque estas
instituciones contindan desempefiando una funcion esencial, las metodologias
colaborativas reconocen que comunidades, organizaciones, profesionales, instituciones
publicas y ciudadanos también poseen conocimientos y experiencias relevantes que

pueden contribuir a la comprension de los fendmenos estudiados (Giordano, 2023).

La investigacion colaborativa adopta diversas formas segun los objetivos y caracteristicas
de cada proyecto. En algunos casos, implica la cooperacion entre investigadores
pertenecientes a distintas disciplinas. En otros, incorpora la participacion de
organizaciones sociales, comunidades locales o actores institucionales en la definicion de
problemas, recopilacion de informacion, interpretacion de resultados y difusion de
hallazgos. Esta diversidad refleja la flexibilidad de los enfoques colaborativos y su

capacidad para adaptarse a diferentes contextos de investigacion.

La interdisciplinariedad constituye una de las expresiones mas importantes de las
metodologias colaborativas. Los problemas contemporaneos suelen involucrar
dimensiones multiples que exceden los limites de disciplinas individuales. La
colaboracién entre especialistas de diferentes areas permite integrar conocimientos
complementarios y construir interpretaciones mas amplias de fendmenos complejos. Esta
interaccién favorece la innovacion metodologica y contribuye a generar soluciones mas

efectivas frente a desafios que requieren enfoques integrales (Garcia et al., 2023).

La investigacion participativa representa otra manifestacion relevante de la colaboracion
cientifica. En este enfoque, las comunidades y grupos sociales involucrados en los
problemas estudiados participan activamente en la produccion del conocimiento. Esta
participacion fortalece la pertinencia de las investigaciones, favorece la contextualizacion
de los resultados y contribuye a la construccion de soluciones adaptadas a las necesidades
reales de los actores involucrados. Ademas, promueve relaciones mas horizontales entre

investigadores y participantes, fortaleciendo la dimension democrética de la ciencia.
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Uno de los desarrollos méas innovadores asociados a la ciencia abierta es la denominada
ciencia ciudadana. Este enfoque permite que personas sin formacion académica
especializada colaboren en proyectos cientificos mediante actividades relacionadas con
recopilacion de datos, observacion de fendmenos, monitoreo ambiental o analisis de
informacién. La ciencia ciudadana amplia considerablemente las capacidades de
investigacion y favorece una mayor vinculacion entre la comunidad cientifica y la
sociedad. Asimismo, contribuye a fortalecer la alfabetizacion cientifica y el compromiso

ciudadano con la produccién de conocimiento (Flores y Gallegos, 1993).

La expansion de las plataformas digitales ha desempefiado un papel decisivo en el
crecimiento de las metodologias colaborativas. Las tecnologias de comunicacién
permiten coordinar equipos distribuidos geograficamente, compartir informacion en
tiempo real y desarrollar procesos de trabajo conjunto a escalas antes inimaginables. Los
repositorios digitales, entornos colaborativos y sistemas de gestion de proyectos facilitan
la interaccion entre investigadores y otros actores, reduciendo barreras asociadas a

distancia, tiempo y acceso a recursos (Ochoa, 1989).

Las redes internacionales de investigacion constituyen un ejemplo significativo de esta
transformacion. Actualmente es frecuente que proyectos cientificos involucren
investigadores de diferentes paises que trabajan conjuntamente mediante herramientas
digitales. Estas colaboraciones permiten integrar perspectivas diversas, acceder a recursos
complementarios y desarrollar estudios de mayor alcance. La cooperacién internacional
fortalece la calidad de la investigacion y contribuye a la construccion de conocimiento

con relevancia global.

La ciencia abierta y las metodologias colaborativas también contribuyen
significativamente a la innovacion cientifica. La interaccién entre actores con
experiencias, conocimientos y perspectivas diversas favorece la generacién de nuevas
ideas y soluciones. La apertura de datos y recursos facilita ademas la reutilizacion creativa
de informacion existente, acelerando procesos de descubrimiento y fortaleciendo la
capacidad de respuesta frente a problemas emergentes. Esta dinamica colaborativa

constituye uno de los motores principales de la innovacion contemporanea (Arana, 2005).

Otro aspecto relevante es la relacion entre colaboracion y calidad cientifica. Diversos
estudios han mostrado que las investigaciones desarrolladas mediante redes colaborativas

suelen generar mayores niveles de impacto académico y social. La diversidad de
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perspectivas contribuye a identificar errores potenciales, enriquecer interpretaciones y
fortalecer los procesos de validacion de resultados. Asimismo, la cooperacion facilita el
acceso a recursos especializados y amplia las capacidades analiticas de los equipos de

investigacion (Lakatos, 1978).

No obstante, la implementacion de enfoques abiertos y colaborativos también plantea
desafios importantes. Uno de ellos se relaciona con la gestion de grandes volimenes de
informacién compartida. La apertura de datos requiere establecer mecanismos que
garanticen calidad, seguridad y adecuada documentacion de los recursos disponibles.
Asimismo, es necesario desarrollar estandares que faciliten la interoperabilidad entre
diferentes sistemas y plataformas utilizadas por la comunidad cientifica.

Las cuestiones éticas ocupan un lugar central dentro de estas discusiones. La apertura de
datos debe equilibrarse cuidadosamente con la proteccion de la privacidad, la
confidencialidad y los derechos de los participantes. Del mismo modo, los proyectos
colaborativos requieren criterios claros para la atribucion de autorias, el reconocimiento
de contribuciones y la distribucion equitativa de beneficios derivados de la investigacion.
Estos aspectos son esenciales para garantizar relaciones de colaboracion justas y

sostenibles (Botella y Ramos, 2019).

La desigualdad en el acceso a tecnologias y recursos cientificos constituye otro desafio
relevante. Aunque la ciencia abierta busca democratizar el conocimiento, persisten
diferencias significativas entre regiones e instituciones respecto a infraestructura digital,
financiamiento y capacidades técnicas. La reduccién de estas brechas representa una
condicion importante para garantizar que los beneficios de la apertura y la colaboracion
puedan distribuirse de manera méas equitativa dentro de la comunidad cientifica global
(Lopardo, 2024).

La formacidn de investigadores capaces de trabajar en entornos abiertos y colaborativos
constituye una prioridad creciente. Las competencias necesarias incluyen habilidades
relacionadas con gestion de datos, comunicacién interdisciplinaria, trabajo en equipo,
ética de la colaboracion y utilizacion de plataformas digitales. Estas capacidades
complementan la formacion metodologica tradicional y permiten participar eficazmente

en redes de investigacion cada vez mas complejas y diversificadas.

La evolucion reciente de la investigacion cientifica indica que la ciencia abierta y las

metodologias colaborativas continuaran desempefiando un papel central en la produccion
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del conocimiento durante las proximas décadas. La creciente complejidad de los
problemas globales exige formas de investigacion mas transparentes, inclusivas y
orientadas a la cooperacion. En este contexto, la apertura de procesos y recursos
cientificos se presenta como una estrategia fundamental para fortalecer la calidad,

relevancia e impacto social de la ciencia (Elena y Ordofiez, 1996).

La convergencia entre ciencia abierta y metodologias colaborativas refleja una
transformacion profunda en la manera de entender la produccion cientifica. El
conocimiento deja de concebirse como un recurso restringido a comunidades
especializadas para convertirse en un proceso colectivo donde mdltiples actores
participan en su construccion, validacion y aplicacion. Esta evolucion fortalece la
capacidad de la ciencia para responder a los desafios contemporaneos y contribuye a
consolidar modelos de investigacidn mas democraticos, transparentes y comprometidos
con el bienestar social. En un mundo caracterizado por interdependencia, complejidad y
cambio constante, la apertura y la colaboracion se perfilan como elementos esenciales

para el futuro de la generacion del conocimiento (Arvanitis y Dutrénit, 1997).

Analitica avanzada para la investigacion

La analitica avanzada para la investigacion representa una de las transformaciones
metodol6gicas mas significativas de la ciencia contemporanea, al proporcionar
herramientas capaces de procesar, interpretar y extraer conocimiento a partir de
volumenes crecientes de informacién. El desarrollo acelerado de tecnologias digitales, la
expansion de las bases de datos cientificas, la proliferacion de dispositivos conectados y
la generacion continua de informacién en entornos fisicos y virtuales han modificado
profundamente las posibilidades analiticas de la investigacion. En este contexto, la
analitica avanzada emerge como un conjunto de enfoques, técnicas y procedimientos
destinados a identificar patrones, relaciones, tendencias y estructuras complejas dentro de
grandes cantidades de datos, contribuyendo a una comprension mas profunda de los
fendmenos estudiados y fortaleciendo la capacidad de la ciencia para generar

conocimiento basado en evidencia (Calderon, 2024).

La creciente relevancia de la analitica avanzada esta estrechamente vinculada con la
transformacion de los procesos de produccion cientifica. Durante gran parte del siglo XX,
las investigaciones se desarrollaban principalmente a partir de muestras relativamente

limitadas y mediante procedimientos analiticos que, aunque rigurosos, presentaban
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restricciones asociadas a la capacidad de procesamiento disponible. Sin embargo, el
escenario actual se caracteriza por la existencia de enormes volimenes de informacion
procedentes de fuentes diversas, incluyendo registros administrativos, plataformas
digitales, sensores inteligentes, repositorios cientificos, sistemas de monitoreo, redes
sociales y bases de datos institucionales (Falcon y Serpa, 2021). Esta abundancia de
informacion ha generado nuevas oportunidades para la investigacion, pero también ha
planteado desafios relacionados con la gestion, integracion e interpretacion de los datos

disponibles.

La analitica avanzada puede definirse como el conjunto de métodos destinados a
examinar datos complejos mediante procedimientos que permiten identificar relaciones
no evidentes, modelar comportamientos, realizar predicciones y generar conocimiento
atil para la investigacion y la toma de decisiones. A diferencia de los analisis descriptivos
tradicionales, que se concentran principalmente en resumir informacién existente, la
analitica avanzada busca explorar estructuras subyacentes, descubrir patrones emergentes
y construir modelos explicativos capaces de aportar nuevas perspectivas sobre los

fendmenos estudiados (Acevedo et al., 2017).

Uno de los factores que ha impulsado el crecimiento de la analitica avanzada es la
creciente complejidad de los problemas investigativos contemporaneos. Fendmenos
relacionados con salud publica, sostenibilidad ambiental, transformacién digital,
comportamiento organizacional, educacion, movilidad humana y desarrollo econémico
involucran mudltiples variables interdependientes que generan dinamicas dificiles de
comprender mediante enfoques analiticos convencionales. Las herramientas avanzadas
permiten abordar esta complejidad mediante procedimientos que integran grandes
cantidades de informacion y facilitan la identificacion de patrones dificiles de detectar

mediante observacion directa.

La evolucion de la investigacion contemporanea ha demostrado que la disponibilidad de
datos por si sola no garantiza la produccion de conocimiento significativo. El verdadero
valor de la informacion depende de la capacidad para transformarla en evidencias Utiles
y comprensibles. En este sentido, la analitica avanzada actla como un puente entre los
datos y el conocimiento, proporcionando mecanismos que permiten organizar, interpretar
y contextualizar grandes volimenes de informacion. Esta funcion resulta especialmente

relevante en una época donde la sobreabundancia de datos puede dificultar la
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identificacion de evidencias realmente relevantes para responder preguntas de

investigacion (Arana, 2005).

La integracion de multiples fuentes de informacion constituye una de las principales
fortalezas de la analitica avanzada. Los investigadores pueden combinar datos
procedentes de diferentes contextos, formatos y escalas para construir representaciones
mas completas de los fendmenos estudiados. Esta capacidad favorece una comprension
mas integral de la realidad y permite analizar relaciones complejas que anteriormente
permanecian ocultas debido a las limitaciones de los métodos tradicionales. Como
consecuencia, la investigacion adquiere una capacidad explicativa significativamente

mayor (Giordano, 2023).

Uno de los componentes fundamentales de la analitica avanzada es el analisis predictivo.
Este enfoque utiliza informacion histérica y modelos matematicos para identificar
tendencias y estimar comportamientos futuros. Aunque las predicciones nunca pueden
considerarse absolutamente precisas debido a la incertidumbre inherente a los sistemas
complejos, estas herramientas proporcionan informacién valiosa para anticipar escenarios
y apoyar procesos de planificacion. Su utilizacion se ha expandido considerablemente en

ambitos como salud, educacion, economia, gestion organizacional y politicas publicas.

Tabla 15

Principales enfoques de la analitica avanzada aplicados a la investigacion

Enfoque analitico Finalidad principal Aplicaciones investigativas
Analitica Comprender caracteristicas de los Exploracion inicial de
descriptiva datos informacion
Analitica - ) Explicacion de fenémenos

o Identificar causas y relaciones
diagndstica observados
Analitica ] _ y _

o Estimar comportamientos futuros Proyeccion de tendencias

predictiva
Analitica

o Apoyar la toma de decisiones Disefio de intervenciones
prescriptiva

o Examinar conexiones e Estudios sociales y
Analisis de redes ] o
interacciones organizacionales
Mineria de datos  Descubrir patrones ocultos Investigacion multidimensional
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Nota. Elaboracion propia.

La mineria de datos constituye otra herramienta fundamental dentro de la analitica
avanzada. Este enfoque permite explorar grandes conjuntos de informacién para
identificar patrones, asociaciones y regularidades que no resultan evidentes mediante
procedimientos convencionales. La mineria de datos ha demostrado una notable utilidad
en investigaciones relacionadas con comportamiento humano, procesos organizacionales,
salud poblacional, mercados digitales y fendmenos sociales complejos. Su capacidad para
descubrir relaciones inesperadas amplia significativamente las posibilidades de

generacion de conocimiento (Arana, 2005).

El andlisis de redes ha adquirido una importancia creciente debido a la necesidad de
comprender fendmenos caracterizados por interacciones multiples entre individuos,
organizaciones o sistemas. Esta metodologia permite representar y analizar relaciones
complejas mediante estructuras que muestran conexiones, flujos e influencias entre
diferentes actores o componentes. Su aplicacion resulta especialmente valiosa en estudios
relacionados con redes sociales, colaboracién cientifica, comunicacion organizacional,

difusion de informacidn y gobernanza de sistemas complejos (Lakatos, 1978).

La visualizacion avanzada de datos constituye otro componente esencial de este campo.
La capacidad para representar graficamente informacion compleja facilita la
identificacion de tendencias, relaciones y anomalias que podrian pasar desapercibidas
mediante andlisis exclusivamente numéricos. Las representaciones visuales contribuyen
a mejorar la comprension de los resultados y fortalecen la comunicacién cientifica,
permitiendo que hallazgos complejos sean interpretados de manera mas accesible por

investigadores, responsables de politicas y otros actores interesados.

La expansion de la inteligencia artificial ha impulsado significativamente el desarrollo de
la analitica avanzada. Los sistemas basados en aprendizaje automatico permiten
identificar patrones complejos, clasificar informacion, detectar anomalias y generar
modelos predictivos a partir de grandes volimenes de datos. Estas capacidades han
ampliado considerablemente las posibilidades analiticas de la investigacion
contemporanea y han favorecido la aparicion de nuevas metodologias orientadas a

explorar fendmenos de alta complejidad (Villagra et al., 2014).

La incorporacion de estas herramientas no implica la sustitucion del razonamiento

cientifico tradicional. Por el contrario, la analitica avanzada funciona como un
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complemento que fortalece la capacidad de los investigadores para interpretar
informacion y formular explicaciones méas robustas. La generacién de conocimiento
continta requiriendo reflexion critica, fundamentacion teorica y evaluacion contextual de
los resultados obtenidos. Las herramientas analiticas amplian las capacidades humanas,
pero no reemplazan la necesidad de interpretar adecuadamente las evidencias generadas
(Lopardo, 2024).

En las ciencias sociales, la analitica avanzada ha permitido desarrollar investigaciones
capaces de integrar datos cuantitativos, contenidos digitales, registros administrativos y
evidencias cualitativas dentro de un mismo proceso analitico. Esta convergencia favorece
la comprension de fendmenos complejos como desigualdad social, movilidad humana,
participacion ciudadana, comportamiento politico y dinamicas organizacionales. La
posibilidad de trabajar con multiples fuentes de informacion fortalece la capacidad
explicativa de los estudios y amplia las oportunidades para desarrollar investigaciones
interdisciplinarias (Lakatos, 1978).

El &mbito educativo también ha experimentado importantes transformaciones derivadas
de la incorporacion de analitica avanzada. Los sistemas digitales generan grandes
cantidades de informacion relacionada con procesos de aprendizaje, interaccién
estudiantil y desempefio académico. El analisis de estos datos permite identificar patrones
de comportamiento, detectar factores asociados al éxito educativo y disefiar estrategias
de intervencion mas efectivas. Estas aplicaciones contribuyen a mejorar la calidad de los
procesos educativos y fortalecen la toma de decisiones basada en evidencia.

La investigacion en salud constituye otro campo donde la analitica avanzada ha
demostrado un impacto significativo. El andlisis integrado de registros clinicos,
informacién epidemioldgica y datos poblacionales permite comprender mejor la
distribucion de enfermedades, identificar factores de riesgo y desarrollar modelos
predictivos orientados a mejorar la prevencion y atencion sanitaria. Estas capacidades
resultan especialmente relevantes en contextos donde las decisiones deben adoptarse

rapidamente y con base en grandes volimenes de informacion (Figueroa et al., 2020).
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Tabla 16

Contribuciones de la analitica avanzada a diferentes areas de investigacion

Area de investigacion Aplicaciones principales

Ciencias sociales Analisis de comportamiento y dindmicas colectivas
Educacion Evaluacién de procesos de aprendizaje

Salud publica Vigilancia epidemioldgica y prediccién de riesgos
Gestion organizacional Optimizacion de procesos y toma de decisiones
Medio ambiente Monitoreo y modelizacion de ecosistemas

Investigacion interdisciplinaria Integracion de multiples fuentes de evidencia

Nota. Elaboracidn propia.

A pesar de sus multiples beneficios, la analitica avanzada también enfrenta desafios
importantes. Uno de ellos esta relacionado con la calidad de los datos utilizados. Los
modelos analiticos dependen directamente de la precision, integridad y representatividad
de la informacién disponible. Datos incompletos, sesgados o incorrectamente recopilados
pueden generar interpretaciones erroneas y afectar la validez de las conclusiones
obtenidas. Por esta razon, la gestion rigurosa de los datos constituye una condicion

indispensable para el uso adecuado de estas herramientas (Arrigui y Mosquera, 2022).

Las cuestiones éticas representan otro aspecto central dentro de esta discusion. El
procesamiento de grandes volumenes de informacion plantea interrogantes relacionados
con privacidad, confidencialidad, consentimiento informado y uso responsable de los
datos. Los investigadores deben garantizar que las précticas analiticas respeten los
derechos de las personas y cumplan con principios éticos compatibles con la investigacién
responsable. La expansion de las capacidades tecnologicas hace ain mas importante la

reflexion sobre las implicaciones sociales de las decisiones analiticas.

La interpretacion de los resultados constituye igualmente un desafio relevante. La
sofisticacion de los modelos analiticos puede generar una falsa percepcion de objetividad
absoluta si los resultados son aceptados sin una evaluacion critica adecuada. Los patrones
identificados mediante procedimientos avanzados requieren contextualizacion teorica y
analisis reflexivo para evitar conclusiones simplificadas o incorrectas. La analitica

avanzada produce evidencias valiosas, pero estas deben ser interpretadas dentro de
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marcos conceptuales sélidos y coherentes con los objetivos de la investigacion (Arvanitis
y Dutrénit, 1997).

La formacién de investigadores capaces de utilizar adecuadamente estas herramientas
representa una necesidad creciente dentro de la comunidad cientifica. Las competencias
requeridas incluyen conocimientos relacionados con gestion de datos, modelizacion
analitica, interpretacion de resultados y evaluacién critica de procedimientos
automatizados. Estas habilidades complementan la formacién metodolégica tradicional y
permiten aprovechar plenamente las oportunidades que ofrece la investigacion basada en
datos (Arana, 2005).

La colaboracion interdisciplinaria se ha convertido en un componente esencial de la
analitica avanzada. Los proyectos méas complejos suelen requerir la participacion
conjunta de especialistas en metodologia, analisis de datos, informatica, estadistica y
areas sustantivas del conocimiento. Esta integracion de capacidades favorece el desarrollo
de investigaciones mas sélidas y contribuye a superar limitaciones derivadas de enfoques

excesivamente especializados (Ibarra, 2022).

La evolucion tecnoldgica continuara ampliando las posibilidades de la analitica avanzada
durante los préximos afios. El desarrollo de sistemas inteligentes, capacidades de
procesamiento mas potentes y nuevas formas de integracion de datos permitird abordar
problemas cientificos cada vez mas complejos. Estas transformaciones fortaleceran la
capacidad de la investigacion para generar conocimientos Utiles y responder a desafios

emergentes en diferentes &mbitos de la sociedad (Arrigui y Mosquera, 2022).

La analitica avanzada representa una evolucion significativa de las capacidades
metodoldgicas disponibles para la investigacion contemporanea. Su potencial para
integrar informaciéon diversa, identificar patrones complejos y generar modelos
explicativos contribuye a fortalecer la produccién de conocimiento en mdltiples
disciplinas. En un contexto caracterizado por la creciente disponibilidad de datos y la
complejidad de los problemas investigados, estas herramientas se consolidan como
recursos fundamentales para ampliar las fronteras del conocimiento cientifico y mejorar
la capacidad de la investigacion para comprender y transformar la realidad (Giordano,
2023).

Nuevas formas de difusion del conocimiento
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La difusion del conocimiento cientifico ha experimentado una transformacion profunda
durante las ultimas décadas debido a la convergencia entre tecnologias digitales, ciencia
abierta, comunicacion en red e innovacion metodologica. Tradicionalmente, la
transmision de los resultados de investigacion dependia principalmente de publicaciones
académicas impresas, congresos cientificos presenciales y redes relativamente cerradas
de especialistas. Aunque estos mecanismos contintian desempefiando un papel importante
dentro de la comunidad cientifica, el desarrollo de internet y de las tecnologias de
informacién ha ampliado significativamente las posibilidades de circulacion del
conocimiento (Arana, 2005). En la actualidad, la produccion cientifica puede difundirse
mediante multiples canales, formatos y plataformas que permiten alcanzar audiencias mas
amplias y diversas, favoreciendo una interaccion méas dindmica entre investigadores,
profesionales, instituciones y ciudadania. Este cambio ha redefinido la manera en que el
conocimiento es compartido, utilizado y apropiado dentro de la sociedad contemporanea
(Villagra et al., 2014).

La transformacion de los sistemas de difusion cientifica responde a una necesidad
creciente de incrementar el impacto social de la investigacion. Durante gran parte del
siglo XX, una proporcion considerable del conocimiento producido permanecia
restringida a circulos académicos especializados, limitando sus posibilidades de
contribuir directamente a la resolucion de problemas sociales, econémicos, ambientales
o tecnoldgicos. Sin embargo, la creciente complejidad de los desafios contemporaneos ha
impulsado una visién mas abierta de la ciencia, donde la difusion del conocimiento
constituye una etapa estratégica del proceso investigativo y no simplemente una actividad

posterior a la produccion de resultados (Arrigui y Mosquera, 2022).

Uno de los principales factores que explica esta evolucién es la digitalizacion de la
comunicacion cientifica. La transicion desde formatos impresos hacia entornos digitales
ha reducido barreras geograficas, econdmicas y temporales que histéricamente
dificultaban el acceso al conocimiento. Los investigadores pueden actualmente compartir
resultados de manera inmediata con comunidades académicas ubicadas en cualquier parte
del mundo, facilitando la circulacion de informacion y fortaleciendo los procesos de
colaboracion internacional (Fochler et al., 2025). Esta transformacion ha acelerado
significativamente la velocidad con que los hallazgos cientificos son difundidos y

utilizados por otros actores.
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El movimiento de acceso abierto representa una de las expresiones mas relevantes de esta
nueva realidad. La posibilidad de consultar publicaciones cientificas sin restricciones
econdmicas ha ampliado considerablemente el alcance del conocimiento academico.
Investigadores, estudiantes, profesionales, responsables de politicas publicas y
ciudadanos interesados pueden acceder directamente a resultados de investigacion,
favoreciendo una mayor democratizacion de la informacion cientifica. Este modelo ha
contribuido a reducir desigualdades relacionadas con el acceso al conocimiento y ha
fortalecido la visibilidad de la produccion cientifica generada en diferentes regiones del
mundo (Lopardo, 2024).

La evolucion de las plataformas digitales también ha impulsado cambios importantes en
los formatos utilizados para comunicar resultados cientificos. Los articulos académicos
contintan siendo un componente central de la comunicacion cientifica, pero actualmente
coexisten con una amplia variedad de recursos digitales que incluyen repositorios
abiertos, bases de datos interactivas, materiales multimedia, visualizaciones dindmicas,
plataformas colaborativas y entornos virtuales de aprendizaje. Esta diversidad de
formatos permite adaptar la comunicacién cientifica a diferentes audiencias y objetivos

de difusion (Humpiri y Humpri, 2021).

Uno de los desarrollos mas significativos de los ultimos afios ha sido la expansion de los
repositorios institucionales y tematicos. Estas plataformas permiten almacenar, preservar
y difundir publicaciones, datos, tesis, materiales docentes y otros productos cientificos de
manera abierta y permanente. Los repositorios contribuyen a incrementar la visibilidad
de las investigaciones y facilitan el acceso a recursos que anteriormente permanecian
dispersos o de dificil localizacion. Ademas, fortalecen la preservacion digital del
conocimiento y favorecen su reutilizacion por parte de otros investigadores (Villagra et
al., 2014).

Las redes académicas digitales han generado nuevas formas de interaccion entre
investigadores. Estas plataformas permiten compartir publicaciones, discutir resultados,
establecer colaboraciones y construir comunidades cientificas transnacionales. La
comunicacion deja de depender exclusivamente de congresos o revistas especializadas
para desarrollarse de manera continua mediante espacios virtuales que facilitan el
intercambio de ideas y experiencias. Como consecuencia, la produccion cientifica se

integra cada vez mas dentro de redes dinamicas de colaboracion y aprendizaje colectivo.
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La visualizacion de informacion se ha convertido en una herramienta estratégica para la
difusion contemporanea del conocimiento. Los avances tecnoldgicos permiten
transformar datos complejos en representaciones graficas accesibles que facilitan la
comprension de fendmenos dificiles de comunicar mediante textos tradicionales. Mapas
interactivos, paneles dindmicos, infografias y visualizaciones tridimensionales
contribuyen a ampliar el impacto de la investigacion y favorecen la apropiacion del
conocimiento por parte de publicos no especializados (Arvanitis y Dutrénit, 1997).

La comunicacion multimedia representa otra tendencia relevante dentro de los nuevos
modelos de difusion cientifica. Videos educativos, podcasts, seminarios virtuales,
transmisiones en directo y materiales audiovisuales permiten comunicar hallazgos de
manera mas atractiva e inclusiva. Estos formatos amplian considerablemente las
posibilidades de interaccion con diferentes audiencias y contribuyen a superar barreras

asociadas al lenguaje técnico utilizado en las publicaciones académicas convencionales.

La ciencia abierta ha fortalecido la idea de que la difusion del conocimiento debe
extenderse mas alla de los resultados finales. Actualmente existe una creciente tendencia
a compartir también datos, protocolos metodoldgicos, codigos de analisis y materiales
utilizados durante las investigaciones. Esta apertura favorece la reproducibilidad
cientifica, fortalece la transparencia metodoldgica y facilita el desarrollo de nuevas
investigaciones basadas en recursos previamente generados. La difusion se convierte asi
en un proceso continuo que acompafia diferentes etapas de la produccion cientifica

(Arrigui y Mosquera, 2022).

La participacion ciudadana en la produccion y difusién del conocimiento constituye una
de las innovaciones mas significativas de los ultimos afios. Los proyectos de ciencia
ciudadana permiten que personas ajenas a las instituciones académicas colaboren en la
recopilacion de datos, observacion de fendmenos y divulgacion de resultados. Esta
modalidad fortalece la relacion entre ciencia y sociedad, amplia las capacidades de

investigacion y contribuye a democratizar el acceso al conocimiento cientifico.

La difusion cientifica contemporanea también se encuentra estrechamente vinculada con
los procesos educativos. Las plataformas digitales permiten transformar resultados de
investigacion en materiales de aprendizaje accesibles para estudiantes, docentes y
profesionales. Cursos virtuales, recursos educativos abiertos y bibliotecas digitales

facilitan la transferencia del conocimiento desde los espacios académicos hacia contextos
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formativos diversos, fortaleciendo el impacto social de la investigacion (Elena y Ordofiez,
1996).

La internacionalizacion de la ciencia ha incrementado la importancia de desarrollar
estrategias de difusion capaces de superar barreras linglisticas y culturales. La traduccién
de contenidos, la publicacion multilinglie y la adaptacion de materiales a diferentes
contextos favorecen una circulacion mas amplia del conocimiento. Esta dimension resulta
especialmente relevante en un escenario donde los problemas globales requieren

cooperacion cientifica y acceso compartido a la informacion.

La inteligencia artificial estd comenzando a influir significativamente en los procesos de
difusion cientifica. Los sistemas inteligentes pueden facilitar la organizacion de
contenidos, generar resimenes automatizados, traducir documentos y personalizar
recomendaciones de lectura para diferentes usuarios. Estas capacidades contribuyen a
mejorar la accesibilidad de la informacion y permiten que los resultados cientificos
Ileguen a audiencias mas amplias. No obstante, también plantean desafios relacionados

con calidad, precision y verificacion de los contenidos difundidos (Popper, 1963).

A pesar de los avances observados, la difusién contemporanea del conocimiento enfrenta
desafios importantes. Uno de ellos es la sobrecarga informativa derivada de la enorme
cantidad de contenidos cientificos producidos cada afio. La abundancia de informacion
dificulta la identificacion de evidencias relevantes y exige desarrollar mecanismos mas
eficientes de organizacién, filtrado y evaluacion del conocimiento disponible. La calidad
de la difusién depende no solo de la cantidad de informacion compartida, sino también
de su capacidad para llegar efectivamente a quienes pueden utilizarla (Flores y Gallegos,
1993).

Las desigualdades tecnoldgicas representan otro desafio significativo. Aunque las
plataformas digitales han ampliado considerablemente el acceso al conocimiento,
persisten diferencias importantes relacionadas con conectividad, infraestructura
tecnoldgica y competencias digitales. Estas brechas pueden limitar la participacion de
ciertos grupos o regiones en los procesos de produccién y difusion cientifica. La
reduccion de estas desigualdades constituye una condicion importante para garantizar una

verdadera democratizacion del conocimiento.

La evaluacion del impacto cientifico también estd experimentando transformaciones

derivadas de los nuevos modelos de difusion. Tradicionalmente, la influencia de una
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investigacion se media principalmente mediante citas académicas. Actualmente, se
consideran ademas indicadores relacionados con acceso, descargas, interaccion en redes
académicas, reutilizacion de datos e influencia social de los resultados. Esta ampliacion
refleja una comprension mas diversa del impacto cientifico y reconoce la importancia de

la difusion mas alla de los circulos estrictamente académicos (Duedra et al., 2020).

La comunicacion responsable constituye un aspecto central dentro de estos procesos. La
rapidez con que circula la informacion exige mecanismos que garanticen precision,
claridad y rigurosidad en los contenidos difundidos. Los investigadores enfrentan el
desafio de comunicar resultados complejos de manera accesible sin comprometer la
calidad cientifica de la informacion. Este equilibrio resulta esencial para fortalecer la
confianza publica en la investigacion y promover una adecuada comprension del

conocimiento cientifico.

La formacion de investigadores capaces de comunicar eficazmente sus resultados se ha
convertido en una necesidad creciente. Las competencias relacionadas con divulgacion
cientifica, comunicacion digital, produccién multimedia y gestion de plataformas abiertas
complementan las habilidades metodolégicas tradicionales. Estas capacidades permiten
maximizar el alcance e impacto de las investigaciones y favorecen una interaccion mas

efectiva entre ciencia y sociedad (Arana, 2005).

Las nuevas formas de difusion del conocimiento reflejan una transformacion profunda en
la manera de entender la produccion cientifica. La investigacion ya no concluye con la
obtencion de resultados, sino que incorpora estrategias orientadas a garantizar que el
conocimiento generado pueda ser accesible, comprensible y Util para diversos actores
sociales. La difusidn se convierte asi en una dimension estratégica del proceso cientifico
y en un mecanismo fundamental para fortalecer el impacto social de la investigacion
(Arana, 2005).

En un contexto caracterizado por la digitalizacion, la colaboracion global y la creciente
demanda de informacion basada en evidencia, las nuevas formas de difusion del
conocimiento continuaran desempefiando un papel central dentro de la evolucion de la
ciencia. La combinacion de acceso abierto, tecnologias digitales, comunicacion
multimedia y metodologias colaborativas esta configurando un ecosistema cientifico mas
dindmico, inclusivo y orientado a la construccion colectiva del conocimiento. Esta

transformacion fortalece la capacidad de la investigacidon para contribuir al desarrollo
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social y consolida una vision de la ciencia basada en apertura, participacion y circulacién

amplia de los saberes producidos (Flores y Gallegos, 1993).

Metodologias impulsadas por inteligencia artificial

Las metodologias impulsadas por inteligencia artificial representan una de las
transformaciones mas profundas y disruptivas dentro de la investigacion cientifica
contemporanea. Su desarrollo ha modificado significativamente las formas de recopilar,
procesar, analizar e interpretar informacion, ampliando las capacidades investigativas
méas alla de los limites establecidos por los métodos tradicionales. La creciente
disponibilidad de grandes volumenes de datos, el aumento de la capacidad computacional
y los avances en algoritmos de aprendizaje automatico han permitido la incorporacion de
sistemas inteligentes en practicamente todas las etapas del proceso de investigacion.
Como resultado, la inteligencia artificial ha dejado de ser Gnicamente un objeto de estudio
para convertirse en una herramienta metodologica capaz de generar nuevas formas de
produccion del conocimiento y de transformar los paradigmas tradicionales de
investigacion (Arrigui y Mosquera, 2022).

La expansién de estas metodologias responde a la necesidad de enfrentar problemas cada
vez mas complejos en un contexto caracterizado por la generacion masiva de informacion.
Las investigaciones contemporaneas operan en entornos donde la cantidad de datos
disponibles supera ampliamente la capacidad humana para analizarlos de manera manual.
Bases de datos cientificas, registros digitales, sensores inteligentes, plataformas de
interaccion social, sistemas administrativos y dispositivos conectados generan
continuamente informacion que puede resultar valiosa para comprender fenémenos
complejos. Frente a esta realidad, la inteligencia artificial proporciona herramientas
capaces de identificar patrones, clasificar informacion y generar modelos analiticos que

facilitan la produccion de conocimiento (Lopardo, 2024).

La incorporacion de inteligencia artificial en la investigacion cientifica no implica
Unicamente la automatizacién de tareas existentes. Mas bien, representa la creacion de
nuevas posibilidades metodoldgicas que permiten abordar preguntas de investigacion que
anteriormente resultaban dificiles o imposibles de responder. Los sistemas inteligentes
pueden procesar cantidades masivas de informacion, identificar relaciones complejas
entre variables y generar modelos predictivos capaces de anticipar comportamientos o

tendencias. Estas capacidades amplian significativamente las posibilidades analiticas de
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los investigadores y favorecen el desarrollo de enfoques mas sofisticados para el estudio
de la realidad (Villagra et al., 2014).

Uno de los fundamentos de las metodologias impulsadas por inteligencia artificial es el
aprendizaje automatico. Este conjunto de técnicas permite que los sistemas identifiquen
patrones dentro de los datos y mejoren progresivamente su desempefio a partir de la
experiencia acumulada. A diferencia de los programas tradicionales, que operan
siguiendo instrucciones explicitamente definidas, los sistemas basados en aprendizaje
automatico pueden construir modelos a partir de la informacion disponible y adaptarse a
nuevas condiciones sin requerir programacion especifica para cada situacion. Esta
capacidad de aprendizaje constituye una de las principales razones de su creciente

utilizacion en la investigacion cientifica.

La identificacion automatizada de patrones representa una de las contribuciones mas
relevantes de la inteligencia artificial a la produccion del conocimiento. Muchos
fendmenos contemporaneos involucran relaciones complejas entre maltiples variables
que resultan dificiles de detectar mediante procedimientos convencionales. Los
algoritmos inteligentes pueden examinar grandes conjuntos de datos y descubrir
regularidades, asociaciones o tendencias que posteriormente pueden ser interpretadas
desde perspectivas tedricas y metodologicas. Esta capacidad resulta especialmente
valiosa en investigaciones relacionadas con salud, educacion, comportamiento social,

economia, sostenibilidad ambiental y transformacion digital (Arrigui y Mosquera, 2022).

Las metodologias impulsadas por inteligencia artificial también han fortalecido
significativamente la capacidad predictiva de la investigacion. Los modelos predictivos
permiten estimar escenarios futuros a partir de informacion histérica y variables
observadas. Aunque las predicciones siempre estdn sujetas a incertidumbre, estas
herramientas ofrecen informacidn relevante para la planificacion, la prevencién y la toma
de decisiones. Su utilizacion se ha expandido rapidamente en &mbitos como vigilancia
epidemioldgica, andlisis de riesgos, evaluacion educativa, planificacion urbana y gestion

organizacional (Lakatos, 1978).
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Figura 8

Transformacion de la investigacion cientifica con 1A

Desarrollode  ¢— |A revoluciona la recopilacion y el analisis
metodologias de datos
impulsadas por IA

Expansién de — |A aborda problemas complejos y datos
metodologias de |A masivos

|A crea nuevas posibilidades de
investigacion

|A aprende de los datos y mejora

|A descubre relaciones complejas

|A predice escenarios futuros

Nota. Elaboracion propia.

La investigacién contemporanea ha demostrado que la inteligencia artificial puede
desempefiar un papel importante en los procesos de descubrimiento cientifico. Los
sistemas inteligentes son capaces de explorar grandes volumenes de informacion
cientifica, identificar conexiones entre investigaciones aparentemente desconectadas y
sugerir nuevas hipdtesis para su posterior evaluacion. Esta capacidad de exploracion
automatizada contribuye a acelerar la generacion de conocimiento y favorece el
surgimiento de enfoques innovadores para abordar problemas complejos (Villagra et al.,
2014).

El procesamiento del lenguaje natural constituye una de las areas mas influyentes dentro
de las metodologias impulsadas por inteligencia artificial. Esta tecnologia permite
analizar documentos, articulos cientificos, entrevistas, publicaciones digitales y otros
contenidos textuales mediante procedimientos automatizados. Los investigadores pueden
examinar miles de documentos en periodos relativamente cortos, identificar categorias

tematicas, analizar tendencias discursivas y construir modelos interpretativos basados en
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grandes cantidades de informacion textual. Esta capacidad ha transformado
significativamente la investigacion documental y ha ampliado las posibilidades del
andlisis cualitativo contemporaneo (Arvanitis y Dutrénit, 1997).

La revision de literatura cientifica también ha experimentado cambios importantes gracias
a estas tecnologias. Tradicionalmente, la identificacion y anélisis de estudios relevantes
requeria extensos procesos manuales que demandaban grandes inversiones de tiempo y
esfuerzo. Actualmente, los sistemas inteligentes pueden apoyar la basqueda, clasificacién
y sintesis de publicaciones cientificas, facilitando la construccion de marcos tedricos
actualizados y fortaleciendo la capacidad de los investigadores para gestionar grandes
volumenes de informacién académica (lbarra, 2022).

En el &mbito de la investigacion cuantitativa, la inteligencia artificial ha fortalecido
significativamente los procesos de analisis de datos. Los algoritmos avanzados permiten
construir modelos complejos capaces de integrar multiples variables y generar
interpretaciones mas sofisticadas de los fendmenos estudiados. Estas herramientas
resultan especialmente Gtiles cuando se trabaja con grandes bases de datos o con sistemas
caracterizados por elevados niveles de complejidad e incertidumbre (Arana, 2005).

Las metodologias impulsadas por inteligencia artificial también estan transformando los
procesos de recoleccion de informacion. Los sistemas automatizados permiten capturar
datos en tiempo real mediante sensores, plataformas digitales, dispositivos inteligentes y
otras fuentes tecnoldgicas. Esta capacidad favorece el desarrollo de investigaciones
dindmicas que pueden monitorear fendGmenos de manera continua y generar informacion
actualizada para la toma de decisiones. Como consecuencia, la investigacion adquiere una
capacidad de respuesta mas rapida frente a cambios observados en los contextos

estudiados.

La combinacion entre inteligencia artificial y ciencia de datos ha generado nuevas
posibilidades para el andlisis interdisciplinario. Los investigadores pueden integrar
informacién procedente de diferentes disciplinas, contextos y escalas para construir
modelos mas amplios y comprehensivos de la realidad. Esta convergencia favorece la
comprension de problemas complejos que involucran dimensiones sociales, economicas,
tecnoldgicas y ambientales simultdneamente. La capacidad para integrar diversas fuentes
de evidencia constituye una de las fortalezas mas importantes de estas metodologias

emergentes (Ibarra, 2022).
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Otro aporte significativo de la inteligencia artificial se relaciona con la automatizacién de
tareas repetitivas dentro del proceso investigativo. Actividades como clasificacion de
documentos, organizacion de bases de datos, procesamiento preliminar de informacion y
generacion de reportes pueden realizarse mediante sistemas automatizados, permitiendo
que los investigadores dediquen mas tiempo a procesos de interpretacion, reflexion
tedrica y construccion de conocimiento. Esta optimizacion incrementa la eficiencia de los
proyectos cientificos y contribuye a mejorar la productividad investigativa (Fochler et al.,
2025).

La expansion de estas metodologias también ha fortalecido el desarrollo de
investigaciones colaborativas. Las plataformas inteligentes permiten coordinar equipos
distribuidos geograficamente, compartir informacion en tiempo real y facilitar la
integracion de conocimientos provenientes de diferentes disciplinas. Esta capacidad de
colaboracién resulta especialmente importante en un contexto donde los problemas

cientificos requieren enfoques cada vez mas interdisciplinarios y globales (Bunge, 1985).

A pesar de sus mdaltiples beneficios, las metodologias impulsadas por inteligencia
artificial enfrentan desafios significativos. Uno de los mas importantes esta relacionado
con la calidad de los datos utilizados para entrenar y alimentar los sistemas inteligentes.
Los modelos generados dependen directamente de la informacion disponible, por lo que
datos incompletos, sesgados o incorrectamente recopilados pueden producir resultados
erréneos. Esta situacion exige mecanismos rigurosos de validacion y control que

garanticen la calidad de las evidencias obtenidas mediante procedimientos automatizados.

La transparencia algoritmica constituye otro desafio central. Muchos sistemas avanzados
operan mediante procesos complejos que pueden resultar dificiles de interpretar incluso
para los propios investigadores. Esta situacion plantea interrogantes relacionados con la
explicabilidad de los resultados y con la capacidad para comprender como determinadas
conclusiones fueron generadas. La investigacion cientifica exige procedimientos
transparentes y verificables, por lo que la interpretacion critica de los modelos inteligentes

continta siendo una responsabilidad fundamental de los investigadores (Arana, 2005).

Las cuestiones éticas también ocupan un lugar destacado dentro de este debate. La
utilizacion de inteligencia artificial implica frecuentemente el procesamiento de grandes
cantidades de informacion, incluyendo datos personales o sensibles. Los investigadores

deben garantizar que estos procedimientos respeten principios relacionados con
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privacidad, consentimiento informado, proteccion de datos y uso responsable de la
informacion. Asimismo, resulta necesario prevenir la reproduccion de sesgos sociales o
discriminaciones que puedan estar presentes en los datos utilizados por los sistemas

inteligentes (Cabrera y Cepeda, 2022).

La formacion de investigadores constituye una condicion esencial para aprovechar
adecuadamente estas metodologias. El uso efectivo de inteligencia artificial requiere
competencias relacionadas con andlisis de datos, comprension de algoritmos, evaluacion
critica de resultados y gestion ética de tecnologias digitales. Estas habilidades
complementan la formacion metodoldgica tradicional y permiten utilizar las herramientas

inteligentes de manera rigurosa y responsable.

La relacion entre inteligencia artificial y creatividad cientifica representa otro tema
relevante dentro de las discusiones actuales. Aunque los sistemas inteligentes poseen
capacidades extraordinarias para procesar informacion y detectar patrones, la formulacién
de preguntas de investigacion, la construccién de marcos tedricos y la interpretacion
contextual de los resultados contintan siendo funciones esencialmente humanas. La
inteligencia artificial amplia las capacidades investigativas, pero no sustituye el
razonamiento critico ni la creatividad que caracterizan a la actividad cientifica (Arrigui y
Mosquera, 2022).

La evolucién reciente de estas tecnologias indica que las metodologias impulsadas por
inteligencia artificial continuaran expandiendo su influencia en practicamente todas las
areas del conocimiento. El desarrollo de sistemas mas sofisticados, transparentes y
accesibles incrementara las posibilidades de aplicacién dentro de la investigacion
cientifica y favorecera la aparicion de nuevos enfoques metodoldgicos orientados a

comprender fendmenos cada vez mas complejos (Lakatos, 1978).
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Figura 9
Impacto de la 1A en la Investigacion Cientifica
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Nota. Elaboracién propia.

Las metodologias impulsadas por inteligencia artificial representan una transformacion
estructural de la investigacion contemporanea. Su capacidad para analizar grandes
volimenes de informacion, identificar patrones complejos, fortalecer procesos
predictivos y optimizar tareas investigativas las convierte en herramientas estratégicas
para la produccién de conocimiento en el siglo XXI. Aunque su utilizacion plantea
desafios relacionados con transparencia, ética y calidad de los datos, su potencial para

ampliar las capacidades cientificas resulta innegable (Arrigui y Mosquera, 2022).

Tendencias metodologicas para la proxima década

Las tendencias metodoldgicas para la proxima década reflejan una profunda
transformacion en la manera de concebir, desarrollar y aplicar la investigacion cientifica.

La acelerada evolucion tecnoldgica, la creciente complejidad de los problemas globales,

167



la expansion de los sistemas digitales y la necesidad de fortalecer la utilidad social del
conocimiento estan impulsando cambios significativos en los paradigmas metodolégicos
tradicionales. La investigacion contemporanea se encuentra en un momento de transicion
donde convergen enfoques clasicos con innovaciones emergentes que redefinen los
procesos de produccion cientifica. Este escenario no implica el abandono de los principios
fundamentales de rigurosidad, validez y fiabilidad, sino su adaptacién a nuevas realidades
caracterizadas por la abundancia de informacion, la interdisciplinariedad, la

automatizacion y la colaboracion global (Arvanitis y Dutrénit, 1997).

La evolucion reciente de la ciencia permite identificar con relativa claridad algunas
direcciones que probablemente marcardn el desarrollo metodoldgico durante los
préximos afios. Estas tendencias no deben interpretarse como predicciones absolutas, sino
como procesos emergentes respaldados por transformaciones ya observables en la
practica investigativa. Su importancia radica en que ofrecen indicios sobre las
capacidades, competencias y enfoques que adquirirdn una relevancia creciente dentro de

la comunidad cientifica internacional.

Una de las tendencias mas visibles es la consolidacién de metodologias hibridas e
integradas. La tradicional division entre enfoques cuantitativos y cualitativos ha perdido
progresivamente protagonismo frente a disefios que combinan diferentes formas de
produccién de evidencia. Los problemas contemporaneos requieren aproximaciones
capaces de integrar mediciones, interpretaciones, simulaciones, analisis digitales y
perspectivas contextuales dentro de un mismo proceso investigativo. Esta convergencia
metodoldgica continuard fortaleciéndose durante la proxima década, favoreciendo
disefios mas flexibles y adaptativos que permitan responder a fendmenos cada vez mas

complejos (Fochler et al., 2025).

La expansidon de la inteligencia artificial representa otro factor determinante en la
evolucion futura de las metodologias de investigacion. Las herramientas inteligentes ya
estan transformando actividades relacionadas con recopilacion de informacion, analisis
de datos, procesamiento documental y construccion de modelos predictivos. Durante los
préximos afos se espera una integracion aun mas profunda de estos sistemas dentro de
los procesos cientificos, no solo como instrumentos de apoyo técnico, sino como
componentes estructurales de nuevas estrategias metodoldgicas orientadas a la

exploracion de fendmenos complejos (Machain, 2024).
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La automatizacion de tareas investigativas continuara amplidndose significativamente.
Los sistemas inteligentes permitirdn gestionar grandes volimenes de informacion,
identificar patrones emergentes y realizar andlisis complejos con niveles crecientes de
eficiencia. Sin embargo, esta evolucion probablemente reforzard el papel de los
investigadores en actividades relacionadas con interpretacion critica, reflexion tedrica,
evaluacion ética y construccion conceptual. Lejos de reemplazar la actividad cientifica
humana, la automatizacion tendera a redistribuir funciones dentro del proceso

investigativo.

La investigacion basada en datos experimentara una expansion sostenida debido al
crecimiento exponencial de la informacién digital disponible. Sensores inteligentes,
plataformas digitales, sistemas automatizados, dispositivos conectados y redes globales
continuaran generando cantidades masivas de datos que podran utilizarse para estudiar
fendmenos sociales, econémicos, ambientales y tecnoldgicos. Esta tendencia impulsara
el desarrollo de metodologias especializadas en integracion, procesamiento y analisis de
informacién compleja, fortaleciendo la convergencia entre investigacion cientifica y

ciencia de datos (Humpiri y Humpri, 2021).

Otra tendencia relevante es la creciente importancia de los enfoques orientados a la
complejidad. Los desafios contemporaneos rara vez pueden comprenderse mediante
explicaciones lineales o analisis centrados en variables aisladas. La investigacion futura
se orientara cada vez méas hacia metodologias capaces de examinar sistemas dinamicos,
relaciones interdependientes, procesos adaptativos y fendmenos emergentes. La teoria de
sistemas, la modelizacion compleja y los enfoques transdisciplinarios adquiriran una

relevancia creciente dentro de la produccion del conocimiento.

La ciencia abierta continuara consolidandose como uno de los pilares metodol6gicos mas
influyentes del futuro cercano. La apertura de datos, protocolos, publicaciones y recursos
cientificos favorecera procesos mas transparentes, colaborativos y reproducibles. Esta
tendencia transformara no solo los mecanismos de difusion del conocimiento, sino
también las formas de disefiar y ejecutar investigaciones. La colaboracion abierta
permitira aprovechar mejor los recursos disponibles y facilitara la construccion colectiva

del conocimiento a escala global (Villagra et al., 2014).

Las metodologias colaborativas experimentaran igualmente un fortalecimiento

significativo. Los problemas complejos que caracterizan al siglo XXI requieren la
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participacion de investigadores provenientes de diferentes disciplinas, instituciones y
regiones geograficas. Ademas, se espera una creciente incorporacion de actores sociales,
comunidades, organizaciones y responsables de politicas publicas dentro de los procesos
investigativos. Esta evolucion favorecera la produccion de conocimientos mas
contextualizados y orientados a responder necesidades concretas de la sociedad (Lakatos,
1978).

La investigacion participativa y la ciencia ciudadana adquiriran una relevancia creciente
dentro de este contexto. La participacion activa de la ciudadania en actividades
relacionadas con recopilacion de datos, monitoreo de fendmenos y validacion de
resultados contribuird a ampliar las capacidades de investigacion y fortalecerd la relacion
entre ciencia y sociedad. Estas metodologias permitiran construir formas mas inclusivas
de produccion del conocimiento y favoreceran la apropiacion social de los resultados

cientificos (Popper, 1963).

La personalizacion metodologica constituye otra tendencia emergente. Los avances
tecnoldgicos permiten desarrollar procedimientos adaptados a caracteristicas especificas
de contextos, poblaciones y fendmenos estudiados. En lugar de aplicar disefios uniformes
a todas las situaciones, los investigadores podran construir estrategias metodoldgicas mas
flexibles y sensibles a las particularidades de cada escenario. Esta capacidad de

adaptacion incrementard la pertinencia y utilidad de las investigaciones.

La integracion de datos en tiempo real modificara significativamente las dinamicas
investigativas. Los sistemas de monitoreo continuo permitiran recopilar informacion de
manera permanente y generar analisis actualizados sobre fenémenos en evolucion. Esta
capacidad favorecera investigaciones mas dinamicas y facilitara la toma de decisiones
basada en evidencias recientes. Ambitos como salud publica, educacion, gestion

ambiental y desarrollo urbano se beneficiaran especialmente de estas posibilidades.

Los avances en simulacion computacional y modelizacion predictiva ampliaran las
capacidades de exploracion cientifica. Los investigadores podran analizar escenarios
futuros, evaluar posibles intervenciones y comprender dindmicas complejas mediante
representaciones virtuales de sistemas reales. Estas herramientas fortaleceran la
capacidad para anticipar riesgos, identificar oportunidades y disefiar estrategias

fundamentadas en evidencias robustas (Arrigui y Mosquera, 2022).
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La convergencia entre investigacion y tecnologias inmersivas también comenzara a
adquirir relevancia. Entornos virtuales, simulaciones interactivas y sistemas avanzados
de visualizacion ofreceran nuevas formas de recopilar informacion, representar
fendmenos y comunicar resultados cientificos. Estas tecnologias facilitaran la exploracién
de contextos complejos y ampliaran las posibilidades de interaccion entre investigadores

y participantes (Bachelard, 1938).

La evaluacion de la calidad cientifica también evolucionara durante la proxima década.
Los criterios tradicionales relacionados con publicaciones y citas académicas seran
complementados progresivamente por indicadores asociados a transparencia,
reproducibilidad, impacto social, colaboracion interdisciplinaria y reutilizacion de datos.
Esta transformacion refleja una vision mas amplia del valor cientifico y reconoce la

importancia de dimensiones que trascienden la produccion académica convencional.

Tabla 17

Competencias investigativas que adquirirdn mayor relevancia en el futuro

) Importancia dentro de las metodologias
Competencia

emergentes
Gestion de datos complejos Fundamental para investigacion digital
Pensamiento interdisciplinario Necesario para abordar problemas complejos

Evaluacién critica de inteligencia Clave para interpretacion de resultados

artificial automatizados
Comunicacién cientifica abierta Esencial para difusion y colaboracion

- ) . Fundamental para uso responsable de
Etica de la investigacion digital ]
tecnologias

Adaptacion metodoldgica Necesaria para entornos cambiantes

Nota. Elaboracion propia.

La ética continuard ocupando un lugar central dentro de las transformaciones
metodoldgicas futuras. El uso creciente de inteligencia artificial, anélisis masivo de datos
y tecnologias avanzadas plantea interrogantes relacionados con privacidad, transparencia,
equidad y responsabilidad cientifica. Las metodologias del futuro deberan incorporar
mecanismos capaces de garantizar el respeto a los derechos de las personas y la utilizacion

responsable de los recursos tecnologicos disponibles (Lopardo, 2024).
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La formacién de investigadores experimentara igualmente cambios importantes. Las
competencias tradicionales relacionadas con disefio metodoldgico y andlisis cientifico
continuaran siendo esenciales, pero deberdn complementarse con habilidades asociadas a
gestion de datos, inteligencia artificial, trabajo colaborativo, comunicacion digital y
pensamiento sistémico. La capacidad para integrar conocimientos provenientes de
diferentes disciplinas se convertird en un requisito cada vez méas importante dentro de los

entornos cientificos contemporaneos.

Las instituciones académicas y centros de investigacion tambien deberan adaptarse a estas
transformaciones. La infraestructura tecnoldgica, las politicas de acceso abierto y los
modelos de colaboracion internacional serdn factores determinantes para aprovechar
plenamente las oportunidades que ofrecen las nuevas metodologias. La capacidad
institucional para fomentar innovacion metodoldgica influird significativamente en la

competitividad cientifica durante los proximos afios (Ibarra, 2022).

Otro aspecto relevante sera la creciente integracion entre investigacion basica y aplicada.
La separacion tradicional entre generacion de conocimiento y resolucion de problemas
tenderd a disminuir, favoreciendo metodologias orientadas simultdneamente a la
comprension de fendmenos y al desarrollo de soluciones practicas. Esta convergencia
fortalecerd el impacto social de la investigacion y contribuira a una utilizacién mas

efectiva de los recursos cientificos disponibles.

La globalizacion de la ciencia continuard ampliando las oportunidades de colaboracion
internacional. Los proyectos futuros involucrardn cada vez mas equipos distribuidos
globalmente que trabajardn mediante plataformas digitales compartidas. Esta tendencia
favorecera la circulacion del conocimiento, el intercambio de experiencias y la
construccién de respuestas coordinadas frente a desafios globales que trascienden

fronteras nacionales (Acevedo et al., 2017).

Las tendencias metodoldgicas para la proxima deécada reflejan una evolucion hacia
modelos de investigacion mas abiertos, colaborativos, tecnoldgicos y orientados a la
complejidad. La integracién de inteligencia artificial, ciencia de datos, metodologias
hibridas y enfoques participativos ampliard significativamente las capacidades de
produccion del conocimiento y permitira abordar problemas cada vez mas sofisticados.

Estas transformaciones no implican una ruptura con los principios fundamentales de la
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ciencia, sino una adaptacion de sus métodos a nuevas realidades caracterizadas por

abundancia de informacion, interconexion global y aceleracion tecnologica.

En este escenario, la innovacion metodoldgica se consolidara como un factor estratégico
para el desarrollo cientifico. La capacidad para integrar tecnologias emergentes,
promover colaboracién interdisciplinaria y garantizar altos estandares de calidad y ética
determinara en gran medida la efectividad de la investigacion futura. Las metodologias
de la proxima década estaran definidas por su flexibilidad, capacidad de adaptacion y
potencial para generar conocimientos relevantes frente a los desafios complejos que

caracterizan a las sociedades contemporéaneas (Bachelard, 1938).
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NUEVAS METODOLOGIAS
PARA LA GENERACION DEL CONOCIMIENTO

La investigacion cientifica enfrenta una transformacion sin precedentes
impulsada por la inteligencia artificial, la ciencia de datos, la digitalizacion
y la creciente complejidad de los problemas globales. Estos cambios
demandan nuevas formas de producir conocimiento, integrar disciplinas
y desarrollar metodologias capaces de responder a los desafios del siglo
XXI.

Esta obra analiza la evolucion de los enfoques metodoldgicos
contemporaneos, los paradigmas emergentes, la investigacion basada
en evidencia y las innovaciones que estan redefiniendo la practica
cientifica. Asimismo, aborda el impacto de la inteligencia artificial, la
ciencia abierta, la investigacion colaborativa y las metodologias digitales
en la construcciéon del conocimiento.

Dirigido a investigadores, docentes, estudiantes de posgrado y
profesionales de diversas areas, este libro ofrece una vision actualizada
sobre las tendencias metodoldgicas que orientaran el futuro de la
investigacion cientifica, promoviendo una produccion de conocimiento
Mas rigurosa, abierta, interdisciplinaria y socialmente relevante.
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