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Sinopsis

La inteligencia artificial (1A) esta transformando profundamente la investigacion cientifica al
ofrecer nuevas herramientas para optimizar la busqueda de informacion, el analisis de datos, la
generacién de conocimiento y la comunicacion de resultados. En un contexto caracterizado por
el crecimiento acelerado de la produccion académica, los investigadores enfrentan el desafio
de gestionar grandes volimenes de evidencia con eficiencia, rigurosidad y sentido critico. Esta
obra presenta una vision integral sobre el papel de la inteligencia artificial como apoyo
estratégico en todas las etapas del proceso investigativo, desde la formulacion del problema

hasta la difusion de los hallazgos cientificos.

A lo largo de sus capitulos se abordan los fundamentos de la inteligencia artificial, el
aprendizaje automatico, las redes neuronales, el procesamiento del lenguaje natural y la
inteligencia artificial generativa, asi como las principales herramientas inteligentes disponibles
para la investigacion. Ademads, se analizan las aplicaciones de estas tecnologias en
investigaciones cuantitativas y cualitativas, revisiones sistematicas, metaanalisis, visualizacién
cientifica y produccién académica, incorporando también reflexiones sobre la ética, la

transparencia, la integridad cientifica y el uso responsable de los sistemas inteligentes.

Dirigido a estudiantes, docentes, investigadores y profesionales, este libro ofrece una
perspectiva actualizada que combina fundamentos tedricos, aplicaciones practicas y
recomendaciones para desarrollar competencias investigativas acordes con las exigencias de la
ciencia contemporanea. Su prop0sito es promover una integracion critica y responsable de la
inteligencia artificial, fortaleciendo la calidad, la eficiencia y la innovacién en la generacion de

conocimiento cientifico.

Palabras clave: inteligencia artificial, investigacion cientifica, aprendizaje automatico,

metodologia de la investigacién, innovacién cientifica.



Synopsis

Artificial Intelligence (Al) is profoundly transforming scientific research by providing
innovative tools to optimize information retrieval, data analysis, knowledge generation, and
the communication of research findings. In an era characterized by the rapid growth of
academic production, researchers face the challenge of managing vast amounts of evidence
with efficiency, methodological rigor, and critical thinking. This book offers a comprehensive
overview of the role of artificial intelligence as a strategic support throughout every stage of

the research process, from problem formulation to the dissemination of scientific findings.

Throughout its chapters, the book explores the foundations of artificial intelligence, machine
learning, neural networks, natural language processing, and generative Al, as well as the
principal intelligent tools available for scientific research. It also examines the application of
these technologies in quantitative and qualitative research, systematic reviews, meta-analyses,
scientific visualization, and academic writing. In addition, it addresses essential topics related
to ethics, transparency, scientific integrity, and the responsible use of intelligent systems in

research.

Intended for undergraduate and graduate students, educators, researchers, and professionals,
this book provides an up-to-date perspective that combines theoretical foundations, practical
applications, and recommendations for developing research competencies aligned with the
demands of contemporary science. Its primary objective is to promote the critical and
responsible integration of artificial intelligence, enhancing the quality, efficiency, and

innovation of scientific knowledge generation.

Keywords: artificial intelligence, scientific research, machine learning, research methodology,

scientific innovation.
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Introduccion

La inteligencia artificial (1A) se ha consolidado como una de las transformaciones tecnoldgicas
mas relevantes del siglo XXI, modificando profundamente la manera en que se produce, analiza
y comunica el conocimiento cientifico. Su capacidad para procesar grandes volimenes de
informacion, identificar patrones complejos, automatizar tareas repetitivas y generar contenido
ha abierto nuevas posibilidades para el desarrollo de investigaciones mas agiles, precisas e
innovadoras. En este contexto, la investigacion cientifica experimenta una evolucion que
trasciende el uso de herramientas digitales tradicionales y se orienta hacia la integracion de

sistemas inteligentes como apoyo permanente en todas las etapas del proceso investigativo.

La creciente produccion mundial de informacion cientifica representa uno de los mayores
desafios para investigadores, docentes y estudiantes. Cada afio se publican millones de
articulos, libros, informes técnicos y documentos especializados, dificultando la identificacion,
seleccion y andlisis oportuno de la evidencia disponible. Frente a esta realidad, la inteligencia
artificial emerge como una aliada estratégica capaz de optimizar la busqueda bibliografica,
facilitar la organizacién del conocimiento, apoyar la sintesis de literatura y fortalecer la toma

de decisiones basada en evidencia, contribuyendo a una investigacion més eficiente y rigurosa.

Sin embargo, la incorporacion de la inteligencia artificial en la investigacion cientifica no
implica sustituir el pensamiento humano ni reemplazar el rigor metodoldgico que caracteriza
al conocimiento cientifico. Por el contrario, estas tecnologias adquieren verdadero valor cuando
complementan las capacidades analiticas del investigador, permitiéndole dedicar mayor tiempo
a la formulacién de problemas relevantes, la interpretacion critica de resultados y la generacion
de aportes originales. En consecuencia, el juicio cientifico, la creatividad, la ética y la reflexion

contindan siendo responsabilidades exclusivamente humanas.

Este libro surge con el propdsito de ofrecer una visién integral sobre el papel que desempefia
la inteligencia artificial en la investigacion cientifica contemporénea. A lo largo de sus
capitulos se presentan los fundamentos conceptuales de esta tecnologia, las principales
herramientas disponibles para investigadores, las aplicaciones practicas en metodologias
cuantitativas y cualitativas, los avances en revisiones sistematicas, el analisis automatizado de
datos, la comunicacion cientifica y las tendencias que definiran el futuro de la produccion
académica. La obra también aborda aspectos éticos relacionados con la transparencia, la
integridad cientifica, la proteccion de datos y el uso responsable de los sistemas inteligentes.



Ademas de describir el funcionamiento de las principales tecnologias, este texto busca
desarrollar una perspectiva critica frente a las oportunidades y limitaciones de la inteligencia
artificial. Se enfatiza la necesidad de evaluar cuidadosamente la calidad de la informacion
generada, reconocer la existencia de sesgos algoritmicos, verificar las fuentes utilizadas y
preservar la reproducibilidad de los procesos investigativos. De esta manera, el lector
comprenderd que la inteligencia artificial constituye un recurso de apoyo cuyo potencial
depende, en gran medida, del conocimiento metodoldgico y del criterio profesional de quien la

utiliza.

La estructura del libro ha sido organizada de manera progresiva para facilitar el aprendizaje.
En primer lugar, se presentan los fundamentos de la inteligencia artificial y sus principales
componentes tecnoldgicos. Posteriormente, se analizan las herramientas inteligentes
disponibles para la investigacion, los métodos investigativos apoyados por IA y los principios
éticos que orientan su utilizacién responsable. Finalmente, se examinan las tendencias
emergentes y las aplicaciones practicas que actualmente estan transformando la forma en que

se genera, comunica y utiliza el conocimiento cientifico en distintas disciplinas.

Esta obra esta dirigida a estudiantes de pregrado y posgrado, docentes, investigadores y
profesionales interesados en fortalecer sus competencias investigativas mediante el uso
responsable de la inteligencia artificial. Asimismo, pretende servir como un recurso de consulta
para quienes buscan comprender el impacto de estas tecnologias en la produccion cientifica y
desarrollar habilidades que les permitan afrontar los desafios de una ciencia cada vez mas

digital, interdisciplinaria y colaborativa.

En un escenario caracterizado por la acelerada evolucion tecnoldgica, la inteligencia artificial
no debe entenderse Gnicamente como una innovacion informatica, sino como una herramienta
estratégica para potenciar la capacidad humana de investigar, descubrir y resolver problemas
complejos. Su incorporacion responsable permitira fortalecer la calidad de la investigacion
cientifica, ampliar las oportunidades de colaboracion internacional y acelerar la generacion de
conocimiento orientado al desarrollo sostenible. Con este proposito, el presente libro invita al
lector a explorar las multiples posibilidades que ofrece la inteligencia artificial, promoviendo
siempre un equilibrio entre innovacion tecnoldgica, pensamiento critico y compromiso ético

con la ciencia.
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1.1 Conceptualizacion y evolucion histérica de la inteligencia artificial

La inteligencia artificial (IA) constituye una disciplina de las ciencias de la computacion
orientada al disefio de sistemas capaces de realizar tareas que tradicionalmente requieren
inteligencia humana. Estas tareas incluyen el razonamiento, el aprendizaje, la resolucion de
problemas, la comprension del lenguaje, la percepcion visual y la toma de decisiones. A
diferencia de los programas convencionales, que ejecutan instrucciones previamente definidas,
los sistemas de 1A pueden identificar patrones en grandes volimenes de datos y mejorar su
desempefio mediante procesos de entrenamiento. Esta capacidad ha convertido a la 1A en una
de las tecnologias mas influyentes del siglo XXI, con aplicaciones en practicamente todas las
areas del conocimiento. En el &mbito cientifico, su incorporacién ha transformado la manera
en que se desarrollan los procesos de investigacion y generacion de conocimiento (Bachelard,
1938).

La conceptualizacion de la inteligencia artificial ha evolucionado conforme han avanzado las
capacidades tecnologicas y los enfoques cientificos. En sus primeras etapas, la | A fue entendida
como la posibilidad de construir maquinas capaces de imitar el razonamiento humano mediante
reglas logicas. Posteriormente, la atencion se desplazd hacia sistemas con capacidad de
aprender a partir de la experiencia, dando origen al aprendizaje automatico o machine learning.
En la actualidad, el concepto abarca una amplia diversidad de técnicas computacionales que
permiten analizar informacion, reconocer patrones complejos y generar respuestas adaptativas.
Esta evolucion conceptual refleja el paso desde modelos rigidos basados en reglas hacia
sistemas dindmicos capaces de mejorar continuamente mediante el procesamiento de datos
(Botella y Ramos, 2019).

El origen formal de la inteligencia artificial suele situarse en la década de 1950, cuando diversos
investigadores comenzaron a plantear la posibilidad de desarrollar maquinas inteligentes. Uno
de los antecedentes mas importantes fue el trabajo del matematico britanico Alan Turing, quien
propuso que una maquina podria considerarse inteligente si lograba mantener una conversacion
indistinguible de la de un ser humano. Esta idea dio lugar a la conocida prueba de Turing,
considerada uno de los primeros criterios para evaluar el comportamiento inteligente de los
sistemas computacionales. Aunque la tecnologia disponible en aquella época era limitada, estos
planteamientos sentaron las bases tedricas que impulsaron el nacimiento de la inteligencia

artificial como disciplina cientifica (Mujica, 2021).



En 1956 se celebro la Conferencia de Dartmouth, considerada el evento fundacional de la
inteligencia artificial. Durante este encuentro, John McCarthy, Marvin Minsky, Claude
Shannon y Nathaniel Rochester reunieron a un grupo de investigadores interesados en estudiar
coémo lograr que las maquinas simularan procesos propios de la inteligencia humana. Fue
precisamente McCarthy quien acufid el término "Artificial Intelligence", estableciendo un
marco conceptual para futuras investigaciones. A partir de este momento comenzaron a
desarrollarse los primeros programas capaces de resolver problemas matematicos, demostrar
teoremas y ejecutar tareas logicas, despertando un gran optimismo respecto al potencial de esta

nueva disciplina.

Durante las décadas de 1960 y 1970 la investigacion en inteligencia artificial experimento
importantes avances, especialmente en el desarrollo de sistemas basados en reglas y
representacion del conocimiento. Surgieron programas especializados que podian resolver
problemas especificos mediante conjuntos de instrucciones previamente disefiadas por
expertos. Entre ellos destacaron los denominados sistemas expertos, ampliamente utilizados en
medicina, ingenieria y diagnéstico industrial. Sin embargo, las limitaciones en la capacidad
computacional y la dificultad para representar situaciones complejas impidieron que estos
sistemas alcanzaran la flexibilidad esperada, lo que condujo posteriormente a un periodo de
menor inversion y desarrollo conocido como el "invierno de la inteligencia artificial” (Obregon,
2002).

A finales de la década de 1980 y durante los afios noventa comenzé una nueva etapa impulsada
por el incremento en la capacidad de procesamiento de los computadores y la disponibilidad
de mayores volumenes de informacién digital. Los investigadores dirigieron su atencion hacia
algoritmos capaces de aprender directamente a partir de los datos, en lugar de depender
exclusivamente de reglas definidas por expertos. Este cambio dio origen al aprendizaje
automatico, que permitio desarrollar modelos predictivos con niveles de precision superiores a
los alcanzados por los sistemas tradicionales. Paralelamente, se fortalecieron disciplinas como
la mineria de datos, el reconocimiento de patrones y la estadistica computacional (Zemelman,
2021).

El siglo XXI marcé un punto de inflexién para la inteligencia artificial gracias al desarrollo del
aprendizaje profundo o deep learning. Este enfoque utiliza redes neuronales artificiales
compuestas por multiples capas que permiten procesar informacién de manera similar al

funcionamiento de ciertas estructuras del cerebro humano. La combinacion entre grandes



cantidades de datos, procesadores graficos de alto rendimiento y nuevos algoritmos de
optimizacién posibilitdé resolver problemas que anteriormente eran considerados
extremadamente complejos. Como resultado, la IA comenzé a superar el desempefio humano
en tareas especificas como el reconocimiento de iméagenes, la traduccion automatica, el
diagnostico médico asistido y la identificacion de patrones en grandes bases de datos

cientificas.

En los Gltimos afios, la aparicion de modelos generativos ha ampliado significativamente las
capacidades de la inteligencia artificial. Estos sistemas no solo analizan informacion existente,
sino que también generan textos, imagenes, codigo informatico, modelos tridimensionales,
masica y otros contenidos originales a partir de instrucciones proporcionadas por los usuarios.
Modelos basados en arquitecturas de transformadores han demostrado una notable capacidad
para comprender el lenguaje natural y producir respuestas coherentes en multiples contextos.
Esta evolucion ha incrementado el interés de la comunidad cientifica debido a su potencial para
apoyar actividades relacionadas con la revision bibliogréfica, la redaccion académica, la

programacion y el andlisis de informacion (Bautista, 2022).

La incorporacion de la inteligencia artificial en la investigacion cientifica ha transformado
profundamente todas las etapas del proceso investigativo. Actualmente, los investigadores
utilizan herramientas inteligentes para identificar literatura relevante, organizar grandes
colecciones bibliogréaficas, analizar datos cuantitativos y cualitativos, generar visualizaciones
avanzadas e incluso formular hipotesis preliminares. Estas aplicaciones permiten reducir
considerablemente el tiempo dedicado a tareas repetitivas, favoreciendo que los cientificos
concentren sus esfuerzos en actividades de mayor complejidad intelectual, como la
interpretacion critica de resultados y la construcciéon de nuevo conocimiento. No obstante, el
uso de estas tecnologias requiere una adecuada supervision humana para garantizar la calidad

metodologica de las investigaciones (Mujica, 2021).

La evolucion histérica de la inteligencia artificial también ha estado acompafiada por
importantes debates relacionados con la ética, la transparencia y la responsabilidad cientifica.
A medida que los algoritmos adquieren mayor autonomia, surgen interrogantes sobre la
confiabilidad de sus resultados, la presencia de sesgos en los datos de entrenamiento y la
protecciéon de la propiedad intelectual. Asimismo, la comunidad académica ha establecido
diversas recomendaciones para promover un uso responsable de estas herramientas,

enfatizando la necesidad de documentar su utilizacion, verificar la informacién generada y



preservar la integridad de los procesos cientificos. Estas consideraciones resultan esenciales
para mantener la credibilidad de la investigacion apoyada por inteligencia artificial (Lopardo,
2024).

En laactualidad, la inteligencia artificial representa una de las tecnologias con mayor capacidad
para impulsar el desarrollo cientifico y tecnoldgico a nivel mundial. Su evolucion evidencia
una transicion desde modelos experimentales basados en reglas hacia sistemas altamente
sofisticados capaces de aprender, adaptarse y generar conocimiento de manera colaborativa
con los investigadores. Lejos de sustituir el pensamiento cientifico, la 1A se consolida como
una herramienta estratégica que fortalece la capacidad analitica, acelera los procesos de
descubrimiento y amplia las posibilidades de innovacion en multiples disciplinas. Su continuo
desarrollo permitira afrontar problemas cada vez méas complejos, favoreciendo una
investigacién mas eficiente, interdisciplinaria y orientada a la generacion de soluciones para

los desafios contemporaneos.
1.2 Principios basicos del aprendizaje automatico

El aprendizaje automatico (Machine Learning) constituye una de las principales ramas de la
inteligencia artificial y se centra en el desarrollo de algoritmos capaces de aprender a partir de
los datos sin necesidad de ser programados explicitamente para cada tarea. En lugar de seguir
un conjunto fijo de instrucciones, estos sistemas identifican patrones, relaciones y tendencias
presentes en la informacion disponible, permitiéndoles realizar predicciones, clasificaciones o
recomendaciones con un alto nivel de precision (Bokulich, 2011). Su objetivo fundamental
consiste en mejorar continuamente el rendimiento mediante la experiencia acumulada, lo que
ha convertido esta tecnologia en un componente esencial para el desarrollo de aplicaciones

inteligentes en diversos campos del conocimiento, incluida la investigacion cientifica.

El principio fundamental del aprendizaje automatico radica en la utilizacion de datos como
fuente principal del conocimiento. Mientras mayor sea la calidad, diversidad y
representatividad de los datos empleados durante el entrenamiento, mejores seran los
resultados obtenidos por el modelo. Los algoritmos analizan grandes conjuntos de informacion
para identificar regularidades estadisticas que posteriormente utilizan para responder a nuevos
casos similares. Este proceso permite automatizar tareas complejas que anteriormente
dependian exclusivamente de la intervencién humana, favoreciendo una toma de decisiones

mas rapida, consistente y basada en evidencia empirica (Figueroa et al., 2020).



El funcionamiento de un modelo de aprendizaje automatico generalmente comprende varias
etapas consecutivas. En primer lugar, se recopilan los datos provenientes de diferentes fuentes,
los cuales posteriormente son organizados, limpiados y preparados para su analisis. Una vez
procesada la informacion, se selecciona el algoritmo mas adecuado segun el problema que se
pretende resolver (Blanco y Mesa, 2022). Posteriormente, el modelo es entrenado utilizando
una parte de los datos disponibles y finalmente se evalla su desempefio mediante un conjunto
independiente que permite verificar su capacidad para generalizar correctamente. Este ciclo

puede repetirse varias veces hasta alcanzar un nivel éptimo de precision.

Uno de los conceptos esenciales en el aprendizaje automatico es la diferenciacion entre datos
de entrenamiento, validacion y prueba. Los datos de entrenamiento permiten que el algoritmo
aprenda las relaciones existentes entre las variables, mientras que los datos de validacién se
utilizan para ajustar los parametros del modelo durante su desarrollo. Finalmente, los datos de
prueba sirven para evaluar objetivamente el rendimiento del sistema frente a informacion que
nunca ha procesado anteriormente. Esta division evita que el algoritmo memorice los datos
originales y favorece la construccion de modelos capaces de responder adecuadamente a

situaciones nuevas (Ochoa, 1989).

El aprendizaje supervisado representa uno de los enfoques mas utilizados dentro del
aprendizaje automatico. En esta modalidad, el algoritmo recibe un conjunto de ejemplos
previamente etiquetados, donde tanto las variables de entrada como las respuestas correctas
son conocidas. A partir de esta informacion, el sistema aprende las relaciones existentes para
posteriormente realizar predicciones sobre nuevos datos. Este enfoque es ampliamente
empleado en tareas como clasificacién de documentos cientificos, prediccion de resultados
académicos, diagnéstico médico, reconocimiento de imagenes y analisis de riesgos, debido a
su elevada capacidad predictiva cuando dispone de datos correctamente etiquetados.

Otra modalidad importante corresponde al aprendizaje no supervisado, en el cual los algoritmos
trabajan con datos que no poseen etiquetas predefinidas. En este caso, el objetivo consiste en
descubrir autométicamente estructuras, agrupaciones o patrones ocultos dentro de la
informacién disponible. Técnicas como el agrupamiento (clustering) y la reduccion de
dimensionalidad permiten organizar grandes voliumenes de datos y facilitar su interpretacion.
En la investigacion cientifica, este tipo de aprendizaje resulta especialmente til para identificar
perfiles, segmentar poblaciones de estudio, explorar relaciones entre variables y generar nuevas

hipotesis de investigacion (Jaramillo y Valverde, 2025).



Figura 1
Etapas del Funcionamiento de un Modelo de Aprendizaje Automatico
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Nota. Elaboracién propia. La figura representa las etapas principales del funcionamiento de un modelo de
aprendizaje automaético, desde la recopilacion y preparacion de los datos hasta la evaluacion y optimizacion de su
rendimiento.

El aprendizaje por refuerzo constituye un tercer paradigma del aprendizaje automatico basado
en la interaccién continua entre un agente inteligente y su entorno. El sistema aprende mediante
un proceso de prueba y error, recibiendo recompensas cuando realiza acciones correctas y
penalizaciones cuando sus decisiones son inadecuadas. Con el tiempo, el algoritmo desarrolla
estrategias que maximizan las recompensas acumuladas y optimizan su desempefio. Este
enfoque ha demostrado excelentes resultados en roboética, videojuegos, automatizacion
industrial, logistica y sistemas autonomos, ademas de abrir nuevas posibilidades para la

simulacion de procesos cientificos complejos.

La seleccion del algoritmo adecuado depende de multiples factores relacionados con el
problema de investigacion, la naturaleza de los datos y los objetivos del analisis. Existen

numerosos algoritmos utilizados en aprendizaje automatico, entre ellos regresion lineal, arboles



de decision, maquinas de soporte vectorial, bosques aleatorios, redes neuronales artificiales y
métodos basados en vecinos mas cercanos (Palamidessi et al., 2014). Cada uno presenta
fortalezas y limitaciones especificas en términos de precision, velocidad de procesamiento,
interpretabilidad y capacidad para manejar grandes volumenes de informacion. Por esta razon,
la eleccion del modelo debe fundamentarse en criterios metodoldgicos y estadisticos bien

definidos.

El desempefio de un modelo de aprendizaje automatico se evalia mediante diferentes métricas
que permiten medir su precision y confiabilidad. Entre los indicadores mas utilizados se
encuentran la exactitud, precision, sensibilidad, especificidad, error cuadratico medio,
coeficiente de determinacion y area bajo la curva ROC, dependiendo del tipo de problema
analizado. Estas métricas facilitan la comparacion entre distintos modelos y permiten
seleccionar aquel que ofrece el mejor equilibrio entre capacidad predictiva y generalizacion.
Una evaluacion rigurosa resulta indispensable para garantizar que los resultados obtenidos sean

validos y utiles dentro del contexto cientifico (Ochichi, 2023).

A pesar de sus multiples ventajas, el aprendizaje automatico presenta desafios importantes
relacionados con la calidad de los datos, la interpretabilidad de los modelos y la presencia de
sesgos algoritmicos. Los algoritmos pueden reproducir errores o discriminaciones existentes
en los datos utilizados durante el entrenamiento, afectando la objetividad de las predicciones.
Asimismo, algunos modelos complejos, especialmente aquellos basados en redes neuronales
profundas, funcionan como sistemas de dificil interpretacion, lo que dificulta comprender el
proceso mediante el cual generan sus resultados. Estas limitaciones resaltan la necesidad de

combinar el analisis automatizado con la supervision critica de investigadores especializados.

En el contexto de la investigacion cientifica, el aprendizaje automatico se ha consolidado como
una herramienta estratégica para fortalecer la generacion de conocimiento. Su capacidad para
procesar grandes volimenes de informacion, identificar patrones complejos y apoyar la toma
de decisiones permite optimizar cada una de las fases del proceso investigativo. Sin embargo,
su verdadero potencial depende de la integracion entre el conocimiento metodologico del
investigador y las capacidades analiticas de los algoritmos inteligentes. Cuando se utiliza de
manera ética, critica y fundamentada, el aprendizaje automatico contribuye significativamente
al desarrollo de investigaciones mas rigurosas, eficientes e innovadoras (Ramén y Restrepo,
2023).

1.3 Redes neuronales y aprendizaje profundo



Las redes neuronales artificiales constituyen modelos computacionales inspirados en el
funcionamiento del sistema nervioso humano. Estan conformadas por un conjunto de nodos
interconectados, denominados neuronas artificiales, que procesan informacion mediante
operaciones matematicas (Bokulich, 2011). Cada neurona recibe datos de entrada, los
transforma mediante funciones de activacion y transmite el resultado a las siguientes capas de
la red. Este mecanismo permite que el sistema aprenda relaciones complejas entre las variables
y genere respuestas cada vez mas precisas a medida que aumenta la cantidad de datos utilizados
durante el entrenamiento. Gracias a esta arquitectura, las redes neuronales han demostrado una
elevada capacidad para resolver problemas de clasificacion, prediccion, reconocimiento y

optimizacion en multiples disciplinas cientificas (Concari, 2001).

El aprendizaje profundo (Deep Learning) representa una evolucion de las redes neuronales
tradicionales y se caracteriza por utilizar mdltiples capas ocultas que permiten extraer
automaticamente caracteristicas cada vez mas complejas de los datos. Mientras los modelos
convencionales requieren que el investigador seleccione manualmente las variables mas
relevantes, el aprendizaje profundo identifica dichas caracteristicas de forma autonoma durante
el proceso de entrenamiento. Esta capacidad ha permitido alcanzar resultados sobresalientes en
tareas como reconocimiento de imagenes, procesamiento del lenguaje natural, anélisis de voz,
traduccion automatica y generacion de contenido. En la investigacion cientifica, estos modelos
facilitan el analisis de grandes volimenes de informacidn que resultarian dificiles de procesar

mediante técnicas estadisticas convencionales. (Ramdn y Restrepo, 2023).

El entrenamiento de una red neuronal profunda implica un proceso iterativo mediante el cual
el modelo ajusta millones de parametros internos para minimizar el error entre las predicciones
obtenidas y los resultados esperados. Este procedimiento utiliza algoritmos de optimizacion,
como el descenso por gradiente, junto con el método de retropropagacion del error
(backpropagation), que modifica progresivamente los pesos de cada conexion neuronal.
Conforme aumentan las iteraciones, la red mejora su capacidad para reconocer patrones y
realizar predicciones mas precisas. Sin embargo, este proceso demanda importantes recursos
computacionales, grandes conjuntos de datos y una adecuada configuracion de hiperparametros

para evitar problemas como el sobreajuste o el subajuste del modelo.

Las redes neuronales profundas han impulsado importantes avances en la investigacion
cientifica debido a su capacidad para descubrir relaciones no lineales entre variables que suelen
pasar desapercibidas mediante métodos tradicionales. Actualmente son utilizadas en



disciplinas como medicina, genética, astronomia, educacion, ciencias sociales, ingenieria,
economia y ciencias ambientales (Morin, 1999). Su aplicacién permite detectar anomalias,
construir modelos predictivos, analizar imagenes médicas, interpretar secuencias genémicas,
identificar tendencias bibliométricas y apoyar la toma de decisiones basada en evidencia. Estas
capacidades convierten al aprendizaje profundo en una de las tecnologias mas relevantes para

la ciencia contemporanea.

A pesar de sus numerosas ventajas, las redes neuronales y el aprendizaje profundo presentan
desafios importantes relacionados con la interpretabilidad de los resultados, el consumo de
recursos computacionales y la calidad de los datos utilizados durante el entrenamiento.
Modelos excesivamente complejos pueden comportarse como “cajas negras”, dificultando la
comprension del proceso mediante el cual generan sus predicciones. Ademas, la presencia de
datos sesgados o insuficientes puede afectar significativamente la confiabilidad de los
resultados. Por ello, su utilizacion en investigacion cientifica debe complementarse con
procesos de validacion rigurosos, andlisis critico por parte de los investigadores y principios
éticos que garanticen la transparencia y la reproducibilidad de los hallazgos (Jaramillo y
Valverde, 2025).

Tabla 1

Comparacion de las principales arquitecturas de redes neuronales y sus aplicaciones en la
investigacion cientifica

Caracteristicas  Tipo de Aplicaciones en

Arquitectura L Ventajas Limitaciones Investigacion
principales datos A
cientifica
Red neuronal - Menor Mo_de_los
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— Diagnostico
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Caracteristicas  Tipo de Aplicaciones en

Arquitectura L Ventajas Limitaciones Investigacion
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Nota. Elaboracion propia con base en la literatura reciente sobre inteligencia artificial, aprendizaje profundo y
aplicaciones cientificas.

Las arquitecturas presentadas evidencian que no existe una tnica red neuronal adecuada para
todos los problemas de investigacion. La seleccion depende de la naturaleza de los datos, los
objetivos metodoldgicos y el nivel de complejidad del fendmeno estudiado. Mientras los
modelos MLP ofrecen buenos resultados en informacion estructurada, las CNN destacan en el
procesamiento de imégenes y las redes recurrentes en el analisis de secuencias temporales
(Cabrera y Cepeda, 2022).

El desarrollo de arquitecturas especializadas ha permitido ampliar significativamente las
posibilidades de aplicacion del aprendizaje profundo en la ciencia. Los transformadores, por
ejemplo, han revolucionado el procesamiento del lenguaje natural y constituyen la base de los
actuales modelos generativos utilizados para apoyar revisiones bibliograficas, analisis
documentales, traduccion académica y asistencia a investigadores durante el proceso de

redaccion cientifica.

Asimismo, modelos como los autoencoders y las redes generativas antagonicas ofrecen
soluciones innovadoras para problemas relacionados con la escasez de datos o la identificacion
de patrones dificiles de detectar mediante técnicas convencionales. Estas arquitecturas
contribuyen al fortalecimiento de investigaciones en medicina, biologia molecular, ingenieria,
ciencias ambientales y ciencias sociales, donde la calidad y disponibilidad de los datos
representan un desafio constante (Ochoa, 1989).

Las redes neuronales y el aprendizaje profundo constituyen uno de los mayores avances de la
inteligencia artificial contemporanea. Su integracion en la investigacion cientifica permite
desarrollar modelos predictivos mas precisos, automatizar procesos analiticos complejos y
acelerar la generacion de conocimiento (Lopardo, 2024). No obstante, su implementacion debe
acompafiarse de criterios metodolégicos rigurosos, validacion permanente de los resultados y
una adecuada interpretacién por parte del investigador, garantizando que la tecnologia

complemente el razonamiento cientifico sin sustituir el juicio critico humano.

1.4 Procesamiento del lenguaje natural en el ambito cientifico



El procesamiento del lenguaje natural (PLN), conocido internacionalmente como Natural
Language Processing (NLP), constituye una de las areas mas importantes de la inteligencia
artificial, ya que permite a los sistemas computacionales comprender, interpretar, analizar y
generar lenguaje humano de manera automatica. Su desarrollo integra conocimientos
provenientes de la lingiistica, la informatica, la estadistica y el aprendizaje automatico, con el
propdsito de facilitar la interaccidn entre las personas y las maquinas mediante el uso del
lenguaje natural. En el contexto cientifico, el PLN ha adquirido una relevancia creciente debido
al acelerado incremento de la produccion académica mundial, lo que dificulta que los
investigadores revisen manualmente la totalidad de la literatura disponible. Como
consecuencia, estas tecnologias se han convertido en herramientas estratégicas para optimizar
los procesos de busqueda, organizacion y analisis de informacidn cientifica (Giordano, 2023;
Popper, 1963).

El funcionamiento del procesamiento del lenguaje natural se basa en una serie de etapas que
permiten transformar textos no estructurados en informacion util para el analisis
computacional. Inicialmente, los documentos son sometidos a procesos de limpieza y
normalizacion, eliminando caracteres innecesarios y unificando formatos linglisticos.
Posteriormente, se realiza la tokenizacion, la identificacion de categorias gramaticales, el
reconocimiento de entidades, el analisis sintactico y el analisis semantico, permitiendo
comprender el significado contextual del contenido (Ugarte y Parra, 2021). En los Gltimos afos,
la incorporacion de modelos basados en transformadores ha mejorado significativamente la
capacidad de interpretar relaciones complejas entre palabras, frases y documentos completos,

incrementando la precision de las aplicaciones desarrolladas para el &ambito académico.

En la investigacion cientifica, el procesamiento del lenguaje natural facilita multiples
actividades relacionadas con la gestion del conocimiento. Entre sus principales aplicaciones
destacan la busqueda inteligente de literatura cientifica, la clasificacion automatica de articulos,
la extraccion de informacion relevante, el anlisis bibliométrico, la identificacion de tendencias
investigativas y la generacion de resumenes automaticos. Asimismo, estas herramientas
permiten identificar relaciones entre conceptos, detectar vacios en el conocimiento existente y
apoyar la formulacién de nuevas hipotesis de investigacion. Gracias a estas capacidades, los
investigadores pueden reducir considerablemente el tiempo dedicado a tareas documentales y
concentrar mayores esfuerzos en el anélisis critico y la interpretacion de los resultados (Ugarte
y Parra, 2021).



La evolucion reciente del procesamiento del lenguaje natural ha estado impulsada por el
desarrollo de modelos de lenguaje de gran escala (Large Language Models), entrenados con
enormes cantidades de informacion textual. Estos modelos poseen una notable capacidad para
comprender instrucciones, responder preguntas complejas, traducir documentos cientificos,
redactar textos académicos preliminares y asistir en diversas tareas relacionadas con la
investigacién. Sin embargo, su utilizacién requiere supervision permanente, debido a que
pueden generar informacion inexacta, referencias inexistentes o interpretaciones incorrectas
cuando los datos de entrenamiento presentan limitaciones. Por ello, su uso debe entenderse
como un apoyo al trabajo cientifico y no como un sustituto del criterio metodoldgico del

investigado (Blanco y Mesa, 2022)r.

A pesar de los importantes avances alcanzados, el procesamiento del lenguaje natural enfrenta
desafios relacionados con la diversidad linglistica, la ambiguedad del lenguaje humano y la
necesidad de garantizar transparencia en los resultados obtenidos. Los textos cientificos suelen
contener terminologia altamente especializada, expresiones tecnicas Yy diferencias
disciplinarias que dificultan su interpretacion automatica. Ademas, la presencia de sesgos en
los datos utilizados para entrenar los modelos puede afectar la objetividad de los analisis (Vélez
y Ruiz, 2021). En consecuencia, el desarrollo futuro del PLN debera orientarse hacia modelos
méas explicables, precisos y adaptables a distintos dominios cientificos, fortaleciendo la
confiabilidad de las aplicaciones utilizadas durante el proceso de investigacion.

Tabla 2
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Nota. Elaboracidn propia a partir de la literatura reciente sobre procesamiento del lenguaje natural, inteligencia
artificial y analisis de informacion cientifica.



La informacién presentada evidencia que el procesamiento del lenguaje natural se ha
convertido en un componente esencial para gestionar el creciente volumen de produccion
cientifica disponible a nivel mundial. Sus aplicaciones permiten automatizar procesos
documentales complejos que anteriormente requerian una considerable inversion de tiempo por
parte de los investigadores, favoreciendo una revision bibliografica mas eficiente y una mejor

organizacion del conocimiento (Fochler et al., 2025).

El avance de los modelos basados en transformadores y de los grandes modelos de lenguaje ha
ampliado significativamente las posibilidades del PLN dentro de la investigacion cientifica.
Actualmente, estas tecnologias no solo recuperan informacion, sino que también interpretan el
contenido de los documentos, generan resimenes, identifican relaciones conceptuales y apoyan

la redaccion académica, incrementando la productividad de los equipos de investigacion.

No obstante, la utilizacion de estas herramientas exige mantener criterios metodoldgicos
rigurosos durante todas las fases del proceso investigativo. Los resultados obtenidos mediante
algoritmos de procesamiento del lenguaje natural deben ser evaluados criticamente por
especialistas, especialmente cuando intervienen tareas relacionadas con la interpretacion de
evidencias, la formulacién de conclusiones o la elaboracion de recomendaciones cientificas
(Bautista, 2022).

El procesamiento del lenguaje natural continuard evolucionando hacia modelos con mayor
capacidad de comprensién contextual, razonamiento y explicacion de sus resultados. Estos
avances fortaleceran la investigacion interdisciplinaria, facilitaran el acceso al conocimiento
cientifico y contribuiran a desarrollar sistemas inteligentes capaces de apoyar la generacion de

evidencia confiable, siempre bajo la supervision responsable de la comunidad académica.
1.5 Inteligencia artificial generativa y produccion de conocimiento

La inteligencia artificial generativa representa uno de los avances mas significativos de la
inteligencia artificial contemporanea debido a su capacidad para crear contenido original a
partir de patrones aprendidos durante el entrenamiento de modelos computacionales. A
diferencia de los sistemas tradicionales, disefiados principalmente para clasificar o predecir
informacion, los modelos generativos pueden producir textos, imagenes, codigos informaticos,
audios, videos y otros recursos digitales con un elevado nivel de coherencia y calidad. Esta
capacidad ha ampliado considerablemente las posibilidades de aplicacion de la inteligencia

artificial en diversos sectores, particularmente en el ambito cientifico, donde contribuye a



optimizar procesos relacionados con la generacion, organizacion y comunicacion del

conocimiento (Machamer et al., 2022).

El funcionamiento de la inteligencia artificial generativa se fundamenta en modelos de
aprendizaje profundo entrenados con grandes volimenes de informacién provenientes de
maltiples fuentes. Durante este proceso, los algoritmos identifican relaciones estadisticas,
estructuras linglisticas, patrones semanticos y regularidades presentes en los datos de
entrenamiento. Posteriormente, cuando reciben una instruccion o prompt, generan nuevas
respuestas que mantienen coherencia con el contexto solicitado, sin limitarse a reproducir
literalmente la informacién aprendida (Zona y Giraldo, 2017). Esta caracteristica distingue a la
inteligencia artificial generativa de otros sistemas automatizados y explica su creciente
utilizacién en actividades relacionadas con la investigacion cientifica y la produccion

académica.

Entre las arquitecturas mas relevantes utilizadas en inteligencia artificial generativa destacan
los modelos basados en transformadores (Transformers), las redes generativas antagénicas
(Generative Adversarial Networks o GAN) y los modelos de difusién. Los transformadores
han revolucionado el procesamiento del lenguaje natural gracias a su capacidad para
comprender relaciones contextuales entre palabras y documentos completos. Por su parte, las
GAN permiten generar imagenes sintéticas altamente realistas mediante la interaccion
competitiva entre dos redes neuronales, mientras que los modelos de difusion sobresalen por
producir imégenes de alta calidad a partir de descripciones textuales. Cada una de estas
arquitecturas responde a necesidades especificas dentro de los diferentes campos de la

investigacion (Ramoén y Restrepo, 2023).

En el contexto cientifico, la inteligencia artificial generativa se ha convertido en una
herramienta de apoyo para multiples actividades académicas. Los investigadores la utilizan
para elaborar resimenes preliminares, sintetizar literatura especializada, identificar tendencias
investigativas, traducir documentos cientificos, generar codigo para analisis estadisticos,
disefiar esquemas metodoldgicos y organizar informacion bibliografica. Asimismo, facilita la
redaccion inicial de manuscritos, la elaboracion de propuestas de investigacion y la generacion
de materiales educativos relacionados con la divulgacién cientifica. Estas aplicaciones
permiten optimizar el tiempo dedicado a tareas repetitivas, favoreciendo una mayor

concentracion en el analisis critico y la interpretacién de los resultados.



Una de las principales contribuciones de la inteligencia artificial generativa consiste en
fortalecer los procesos de revision de literatura cientifica. EI crecimiento exponencial de las
publicaciones académicas dificulta que los investigadores revisen manualmente toda la
informacion disponible sobre un tema determinado (Garritz, 2004). En este escenario, los
modelos generativos facilitan la identificacion de conceptos relevantes, la comparacién entre
investigaciones previas, la deteccion de vacios en el conocimiento y la organizacion temética
de grandes volumenes documentales. Como resultado, los procesos de construccion del estado
del arte se desarrollan con mayor rapidez y eficiencia, aunque siempre requieren una posterior

validacién por parte del investigador.

La generacion de conocimiento cientifico mediante inteligencia artificial no implica la
sustitucion del pensamiento humano, sino el fortalecimiento de las capacidades analiticas de
los investigadores. Estas herramientas funcionan como asistentes inteligentes capaces de
procesar informacion en tiempos reducidos, identificar relaciones complejas y proponer
alternativas que posteriormente deben ser evaluadas criticamente. La creatividad cientifica
contintia dependiendo de la formulacion de preguntas relevantes, del disefio metodoldgico
adecuado y de la interpretacién fundamentada de la evidencia disponible. En consecuencia, la
inteligencia artificial generativa debe entenderse como un complemento tecnoldgico que
amplia las posibilidades de investigacion sin reemplazar el razonamiento cientifico (Fochler et
al., 2025).

La calidad de los resultados obtenidos mediante inteligencia artificial generativa depende en
gran medida de la formulacion adecuada de las instrucciones proporcionadas al sistema. Este
proceso, conocido como prompt engineering o ingenieria de instrucciones, consiste en disefiar
consultas claras, especificas y contextualizadas que orienten correctamente la generacion del
contenido. Un prompt bien estructurado incrementa significativamente la precision, coherencia
y utilidad de las respuestas obtenidas. Por ello, el dominio de esta competencia se ha convertido
en una habilidad relevante para investigadores, docentes y profesionales que incorporan

herramientas generativas dentro de sus actividades académicas (Acevedo et al., 2017).

A pesar de sus numerosas ventajas, la inteligencia artificial generativa presenta limitaciones
importantes que deben considerarse durante su utilizacion en investigacion cientifica. Entre
ellas destacan la posibilidad de generar informacion incorrecta o inventada, conocida como
"alucinacién”, la reproduccién de sesgos presentes en los datos de entrenamiento y la creacion

de referencias bibliograficas inexistentes. Asimismo, estos modelos no poseen comprension



consciente del conocimiento que generan, sino que producen respuestas basadas en
probabilidades estadisticas aprendidas durante su entrenamiento. Estas limitaciones hacen
indispensable la revision critica y la verificacion permanente de toda la informacion producida

mediante herramientas generativas.

La utilizacion responsable de la inteligencia artificial generativa también requiere atender
aspectos relacionados con la ética académica y la integridad cientifica. Diversas instituciones
de educacion superior, editoriales cientificas y organismos internacionales han establecido
recomendaciones para garantizar un uso transparente de estas tecnologias (Zona y Giraldo,
2017). Entre ellas destacan la obligacion de declarar el empleo de herramientas de inteligencia
artificial cuando hayan contribuido significativamente al desarrollo de una investigacion, evitar
atribuirles autoria cientifica y mantener la responsabilidad exclusiva del investigador sobre la
veracidad, originalidad e interpretacion de los resultados presentados. Estas practicas

fortalecen la confianza en la produccion cientifica contemporanea.

Figura 2
¢ Como utilizar la 1A generativa en la investigacion cientifica?

Abordar Limitaciones

Ser consciente de las limitaciones
como las alucinaciones y los
sesqgos, y verificar la informacion

@

Emplear la IA generativa para
producir contenido de alta calidad,

como codigo y disefios.
Declarar el uso de IA y mantener la
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resultados

Optimizar Procesos
%

Utilizar la |A generativa para
acelerar tareas como la revision de
literatura y la generacion de
restimenes.

Nota.
Elaboracién propia. La figura presenta recomendaciones para el uso responsable de la inteligencia artificial
generativa en la investigacion cientifica.



En los dultimos afios, la inteligencia artificial generativa ha impulsado importantes
transformaciones en la colaboracién cientifica internacional. Investigadores pertenecientes a
distintas disciplinas utilizan estas herramientas para compartir informacion, desarrollar
proyectos colaborativos, traducir documentos especializados y analizar datos provenientes de
diversas fuentes geograficas. Esta capacidad favorece el desarrollo de investigaciones
interdisciplinarias y acelera la circulacion del conocimiento entre comunidades cientificas de
diferentes paises. Ademas, facilita el acceso de investigadores emergentes a recursos
tecnoldgicos que anteriormente requerian elevados niveles de especializacion informatica,

promoviendo una mayor democratizacién de la actividad cientifica (Botella y Ramos, 2019).

La inteligencia artificial generativa continuara desempefiando un papel cada vez mas relevante
en la produccion de conocimiento cientifico. La evolucion de los modelos de lenguaje, la
incorporacion de sistemas multimodales y el desarrollo de agentes inteligentes especializados
permitirdn automatizar procesos investigativos de creciente complejidad. Sin embargo, el
verdadero valor de estas tecnologias dependera de su integracion con el pensamiento critico, el
rigor metodoldgico y los principios éticos que sustentan la investigacion cientifica. La
combinacion equilibrada entre inteligencia humana e inteligencia artificial favorecera una
ciencia mas eficiente, colaborativa, innovadora y orientada a resolver los desafios sociales,

tecnoldgicos y ambientales del futuro.
1.6 Integracion de la inteligencia artificial en el proceso investigativo

La integracion de la inteligencia artificial (I1A) en el proceso investigativo ha transformado la
manera en que se planifican, ejecutan y comunican las investigaciones cientificas.
Tradicionalmente, el desarrollo de un estudio implicaba numerosas actividades manuales
relacionadas con la basqueda bibliografica, organizacion documental, analisis de datos y
elaboracion de informes. Actualmente, las herramientas basadas en inteligencia artificial
permiten automatizar gran parte de estos procedimientos, incrementando la eficiencia y
reduciendo el tiempo requerido para completar cada etapa del proceso cientifico. No obstante,
la incorporacion de estas tecnologias no modifica los fundamentos metodologicos de la
investigacion, sino que fortalece la capacidad del investigador para analizar informacion,

identificar patrones y tomar decisiones fundamentadas en evidencia (Bachelard, 1938).

El proceso investigativo comprende una secuencia de fases interrelacionadas que pueden
beneficiarse del uso de herramientas inteligentes. Durante la formulacion del problema, la

inteligencia artificial facilita la identificacion de vacios en el conocimiento mediante el analisis



automatizado de literatura cientifica. En la elaboracion del marco teorico, permite localizar
publicaciones relevantes, organizar referencias bibliograficas y sintetizar grandes volimenes
de informacién (Duedra et al., 2020). Posteriormente, durante el disefio metodoldgico,
contribuye a seleccionar técnicas de analisis, estructurar instrumentos de recoleccion de datos
y proponer estrategias de procesamiento acordes con los objetivos planteados. Esta integracion

favorece investigaciones mas sistematicas y sustentadas en informacién actualizada.

Durante las etapas de recoleccion y analisis de datos, la inteligencia artificial adquiere un papel
especialmente relevante debido a su capacidad para procesar grandes cantidades de
informacion en tiempos reducidos. Algoritmos de aprendizaje automético, mineria de datos y
procesamiento del lenguaje natural permiten identificar relaciones entre variables, detectar
valores atipicos, clasificar informacion cualitativa y construir modelos predictivos con
elevados niveles de precision. Estas capacidades amplian significativamente las posibilidades
analiticas del investigador, especialmente en estudios que involucran bases de datos extensas
o informacién proveniente de mdltiples fuentes digitales. Sin embargo, la calidad de los
resultados contintia dependiendo de la rigurosidad metodoldgica con la que se desarrollen los

procedimientos cientificos (Palamidessi et al., 2014).

La comunicacion de los resultados también se ha visto fortalecida mediante el uso de
inteligencia artificial. Actualmente existen aplicaciones capaces de generar visualizaciones
dinamicas, resumir hallazgos, apoyar la redaccion académica, traducir documentos cientificos
y verificar aspectos relacionados con la gramética, coherencia y formato editorial. Estas
herramientas facilitan la difusion del conocimiento cientifico y favorecen la colaboracion entre
investigadores de diferentes contextos linguisticos y disciplinarios. No obstante, toda la
informacién generada debe ser revisada criticamente por los autores, quienes mantienen la
responsabilidad sobre la exactitud, originalidad y validez de los contenidos publicados (Blanco
y Mesa, 2022).

La integracion de la inteligencia artificial en el proceso investigativo representa una
oportunidad para fortalecer la calidad, eficiencia y alcance de la produccion cientifica. Sin
embargo, su implementacion debe desarrollarse bajo principios de transparencia, ética e
integridad académica. El investigador continla desempefiando un papel central en la
formulacion de preguntas, el disefio metodoldgico, la interpretacion de resultados y la
construccién del conocimiento cientifico. En consecuencia, la inteligencia artificial debe

entenderse como una herramienta de apoyo que complementa las capacidades humanas,



favoreciendo investigaciones mas rigurosas, reproducibles e innovadoras en un entorno

caracterizado por el crecimiento continuo de la informacién cientifica (Morin, 1999).

Tabla 3
Integracion de la inteligencia artificial en las fases del proceso investigativo

Fase del Actividades Apllcaqone_s Herramlen,tas Beneficios Consideraciones

proceso Co de inteligencia o tecnologias . .
. A principales e - obtenidos  metodoldgicas
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— enfoque, - generativos y planificacion metodologicas
Disefio - disefio de
L técnicas, . plataformas de y corresponden
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. simulacion de - . ) X
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Incrementa la
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Captura de - L velocidad y -
. : .. reconocimiento inteligentes, L consentimiento
Recoleccion  informacion 2 precisionen .
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de datos cuantitativa y L oo - la s
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cualitativa. 9 recopilacion
extraccion y chatbots. datos personales.
de datos.
documental.
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27 . automatico, cambios
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Fase del Aplicaciones Herramientas

Actividades o : . Beneficios Consideraciones
proceso L de inteligencia o tecnologias . L
. A principales e - obtenidos  metodoldgicas
investigativo artificial utilizadas
estadisticos 0 agrupamientoy Learningy identificar contexto
cualitativos. andlisis software patrones cientifico del
semantico.  analitico con complejos. estudio.
1A
Asistenciaen  Modelosde  Mejora la
Redaccion, escritura lenguaje, calidad Declarar el uso
Elaboracion edicion, académica,  herramientas comunicativa de Ay verificar
del informe visualizaciény generacion de de y agiliza la toda la
presentacion de  gréaficosy  visualizacion elaboracién  informacion
resultados. revision y correctores del generada.
linguistica. inteligentes.  manuscrito.
. Traduccion,  Plataformas  Amplia la
Publicacioén, . -, S Mantener
. . adaptacion de de traduccion  visibilidad Lo
e divulgacion y . : . criterios éticos y
Difusién ! contenidos y neuronal, internacional
e transferencia re s _— . - respetar la
cientifica analisis del  bibliometriay vy facilita la .
del . o L propiedad
L impacto analitica  colaboracion .
conocimiento. Lo L -y intelectual.
cientifico. cientifica.  académica.

Nota. Elaboracion propia a partir de la literatura reciente sobre inteligencia artificial, metodologia de la
investigacion y transformacion digital de la ciencia.

La informacion sintetizada en la tabla evidencia que la inteligencia artificial puede incorporarse
de manera transversal en todas las fases del proceso investigativo. Su principal aporte consiste
en automatizar actividades repetitivas, optimizar el procesamiento de grandes volimenes de
informacién y fortalecer la capacidad analitica del investigador, sin alterar la estructura

metodoldgica que caracteriza a la investigacion cientifica (Machamer et al., 2022).

La integracion efectiva de estas herramientas requiere que los investigadores desarrollen
competencias digitales relacionadas con la seleccion, evaluaciéon y utilizacion critica de
aplicaciones basadas en inteligencia artificial. Asimismo, resulta indispensable comprender las
fortalezas y limitaciones de cada tecnologia para emplearla de manera pertinente segun el tipo
de investigacion, los objetivos planteados y la naturaleza de los datos analizados.

Otro aspecto fundamental corresponde a la necesidad de preservar la transparencia y la
reproducibilidad del proceso cientifico. Aunque la inteligencia artificial facilita numerosas
tareas metodoldgicas, todas las decisiones relacionadas con la formulacion del problema, la

interpretacion de resultados y la elaboracion de conclusiones deben permanecer bajo la



responsabilidad directa del investigador, garantizando la validez y confiabilidad del estudio
(Hu, 2021).

1.7 Beneficios y limitaciones de la inteligencia artificial en la ciencia

La inteligencia artificial (1A) se ha consolidado como una de las tecnologias con mayor impacto
en el desarrollo cientifico contemporaneo. Su capacidad para procesar grandes volumenes de
informacidn, identificar patrones complejos y automatizar procesos ha transformado la manera
en que se realizan las investigaciones en diversas areas del conocimiento. Desde las ciencias
naturales hasta las ciencias sociales, la 1A contribuye a optimizar actividades relacionadas con
la busqueda de informacion, el anélisis de datos, la generacion de modelos predictivos y la
comunicacion de resultados. Como consecuencia, los investigadores disponen de herramientas
que fortalecen la eficiencia del trabajo cientifico y amplian las posibilidades para abordar

problemas de creciente complejidad (Falcén y Serpa, 2021).

Uno de los principales beneficios de la inteligencia artificial radica en su capacidad para
acelerar el procesamiento y analisis de informacion. En la actualidad, la produccion cientifica
mundial crece de forma exponencial, generando millones de articulos, bases de datos y
documentos especializados cada afio. La revision manual de esta informacion resulta
practicamente imposible, por lo que los sistemas inteligentes permiten localizar publicaciones
relevantes, clasificar documentos, identificar tendencias investigativas y sintetizar evidencias
en tiempos significativamente menores. Esta automatizacion facilita la construccion del estado
del arte y mejora la calidad de las decisiones adoptadas durante las primeras etapas del proceso

investigativo (Ramdn y Restrepo, 2023).

Otro aporte relevante consiste en el fortalecimiento de la capacidad analitica mediante
algoritmos de aprendizaje automatico y aprendizaje profundo. Estas tecnologias permiten
descubrir relaciones no evidentes entre variables, construir modelos predictivos y generar
inferencias a partir de conjuntos de datos de gran tamafio (Zemelman, 2021). En disciplinas
como medicina, biologia, ingenieria, economia, educacién y ciencias ambientales, la
inteligencia artificial ha permitido desarrollar investigaciones mas precisas al identificar
patrones que dificilmente podrian detectarse mediante métodos estadisticos tradicionales. De
esta manera, se incrementa la capacidad para formular hip6tesis, validar teorias y proponer

soluciones fundamentadas en evidencia cientifica.

La inteligencia artificial también favorece la automatizacion de tareas repetitivas que

anteriormente consumian una parte importante del tiempo de los investigadores. Actividades



como la organizacion de referencias bibliogréficas, la limpieza de bases de datos, la
transcripcion de entrevistas, la clasificacion documental, la generacion de graficos y la revision
preliminar de textos pueden realizarse mediante herramientas inteligentes con elevados niveles
de rapidez y precision. Esta automatizacion permite que los cientificos concentren mayores
esfuerzos en actividades de andlisis critico, interpretacion de resultados y construccion de
conocimiento, fortaleciendo asi la productividad académica y la eficiencia institucional (Veélez
y Ruiz, 2021).

Un beneficio adicional corresponde al impulso de la investigacion interdisciplinaria y la
colaboracidn cientifica internacional. Las plataformas basadas en inteligencia artificial facilitan
el intercambio de informacion entre investigadores pertenecientes a diferentes disciplinas y
paises, permitiendo integrar datos provenientes de multiples fuentes y construir modelos
colaborativos de investigacion. Asimismo, las herramientas de traduccion automatica, analisis
semantico y procesamiento del lenguaje natural reducen las barreras idiomaticas que
tradicionalmente dificultaban el acceso al conocimiento cientifico. Este escenario favorece una
ciencia mas abierta, colaborativa y orientada a resolver problemas globales mediante enfoques

multidisciplinarios (Humpiri y Humpri, 2021).

No obstante, junto a estos beneficios también emergen importantes limitaciones relacionadas
con la calidad y confiabilidad de los resultados generados por la inteligencia artificial. Los
algoritmos dependen directamente de la informacion utilizada durante su entrenamiento, por
lo que datos incompletos, desactualizados o sesgados pueden conducir a conclusiones
incorrectas. Ademas, algunos modelos generan respuestas plausibles desde el punto de vista
linguistico, pero carentes de sustento cientifico, fendmeno conocido como "alucinacion™. Estas
limitaciones hacen indispensable que los investigadores verifiquen permanentemente toda la
informacion obtenida mediante sistemas inteligentes antes de incorporarla a sus estudios
(Ugarte y Parra, 2021).

Otra limitacion significativa estd relacionada con la escasa interpretabilidad de algunos
modelos avanzados de inteligencia artificial. Los sistemas basados en aprendizaje profundo
suelen funcionar como "cajas negras", debido a que resulta dificil comprender con exactitud
cémo llegan a determinadas predicciones o decisiones. Esta falta de transparencia representa
un desafio para la investigacion cientifica, donde la reproducibilidad y la explicacién
metodoldgica constituyen principios fundamentales. En consecuencia, la comunidad cientifica

promueve el desarrollo de modelos de inteligencia artificial explicable (Explainable Artificial



Intelligence), capaces de ofrecer resultados comprensibles y verificables por parte de los
investigadores (Obregon, 2002).

Figura 3

El Impacto Transformador de la 1A en la Ciencia
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Elaboracion propia. La figura resume el impacto de la inteligencia artificial en la investigacion cientifica.

La utilizacion de inteligencia artificial también plantea desafios éticos relacionados con la
integridad cientifica, la autoria académica y la proteccion de la propiedad intelectual. El uso
inadecuado de herramientas generativas puede favorecer practicas como el plagio, la
fabricacion de informacion o la elaboracién de manuscritos sin el debido control cientifico.
Ademas, existe preocupacion sobre el uso de datos personales durante el entrenamiento de
algunos modelos y sobre la posibilidad de reproducir sesgos sociales presentes en las bases de

datos utilizadas. Estas situaciones resaltan la necesidad de establecer normas claras que regulen



el empleo responsable de la inteligencia artificial dentro de la actividad investigativa (Duedra
etal., 2020).

Otro aspecto que limita la adopcion generalizada de la inteligencia artificial corresponde a las
diferencias en infraestructura tecnolégica y competencias digitales entre instituciones
académicas. El desarrollo y utilizacion de modelos avanzados requieren acceso a equipos de
alto rendimiento, servicios de computacion en la nube, bases de datos especializadas y personal
con formacion en ciencia de datos e inteligencia artificial. Muchas universidades y centros de
investigacion, especialmente en paises en desarrollo, enfrentan restricciones presupuestarias
que dificultan la incorporacion de estas tecnologias. Reducir esta brecha constituye uno de los
principales retos para garantizar una ciencia mas equitativa e inclusiva (Popper, 1963).

Frente a este escenario, resulta evidente que el aprovechamiento de la inteligencia artificial
depende del desarrollo de competencias investigativas y digitales por parte de la comunidad
cientifica. Los investigadores necesitan comprender el funcionamiento general de estas
herramientas, interpretar adecuadamente sus resultados, reconocer sus limitaciones y aplicar
criterios metodoldgicos rigurosos durante todo el proceso investigativo. Asimismo, las
instituciones de educacion superior deben promover programas de formacion permanente que
fortalezcan las capacidades relacionadas con el uso ético y responsable de la inteligencia
artificial, favoreciendo una integracion equilibrada entre innovacién tecnologica y rigor
cientifico (Fochler et al., 2025).

La inteligencia artificial ofrece oportunidades sin precedentes para fortalecer la produccion de
conocimiento cientifico mediante la automatizacion de procesos, el analisis avanzado de datos
y la optimizacion de la investigacion interdisciplinaria. Sin embargo, sus beneficios solo
pueden aprovecharse plenamente cuando se utilizan bajo principios de transparencia,
integridad académica y supervision humana permanente. Mas que sustituir al investigador, la
inteligencia artificial amplia sus capacidades analiticas y metodoldgicas, permitiendo
desarrollar investigaciones mas eficientes, reproducibles e innovadoras (Calva et al., 2018). El
futuro de la ciencia dependera de la capacidad para integrar estas tecnologias de manera critica,
ética y responsable, garantizando que el conocimiento generado continde sustentandose en el

juicio cientifico y la evidencia verificable.
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2.1 Plataformas de inteligencia artificial para la busqueda bibliografica

La busqueda bibliografica constituye una de las etapas fundamentales del proceso de
investigacion cientifica, ya que permite identificar el conocimiento existente sobre un tema,
reconocer vacios en la literatura y fundamentar teéricamente un estudio. Tradicionalmente, esta
actividad requeria revisar manualmente numerosas bases de datos y documentos cientificos,
demandando una considerable inversion de tiempo. En la actualidad, el desarrollo de
plataformas basadas en inteligencia artificial ha transformado este proceso mediante la
incorporacion de algoritmos capaces de interpretar consultas semanticas, identificar relaciones
entre investigaciones y recuperar informacion altamente relevante. Estas herramientas
incrementan la eficiencia del investigador y favorecen una revisién documental mas completa,

precisa y actualizada (Blanco y Mesa, 2022).

Las plataformas de busqueda bibliografica apoyadas por inteligencia artificial utilizan técnicas
de procesamiento del lenguaje natural, aprendizaje automatico y analisis semantico para
comprender el significado de las consultas realizadas por los usuarios. A diferencia de los
motores tradicionales basados Unicamente en palabras clave, estos sistemas identifican
conceptos relacionados, sindnimos, contextos disciplinares y conexiones tematicas entre
diferentes publicaciones (Duedra et al., 2020). Como resultado, ofrecen recomendaciones
personalizadas, priorizan investigaciones de mayor relevancia y facilitan la exploracion de
nuevas lineas de estudio. Esta capacidad resulta especialmente Gtil frente al crecimiento
exponencial de la produccion cientifica mundial, que dificulta la revision manual de toda la

literatura disponible.

Otra caracteristica importante de estas plataformas consiste en su capacidad para analizar redes
de citacion y relaciones entre autores, instituciones y areas del conocimiento. Mediante
algoritmos inteligentes, los investigadores pueden identificar publicaciones altamente
influyentes, detectar tendencias emergentes y conocer la evolucién histérica de un determinado
tema de investigacion (Hu, 2021). Asimismo, muchas plataformas incorporan funciones de
resumen automatico, clasificacion tematica, extraccion de conceptos clave y sugerencias de
articulos relacionados, permitiendo optimizar la construccion del estado del arte y mejorar la

fundamentacion teérica de los estudios cientificos.

La incorporacion de inteligencia artificial en la busqueda bibliogréfica también favorece el
desarrollo de revisiones sistematicas, revisiones de alcance y estudios bibliométricos. Diversas

herramientas automatizan procesos como la eliminacion de documentos duplicados, el filtrado



preliminar de estudios, la organizacion de referencias y la clasificacion de publicaciones segun
criterios  metodoldgicos  previamente  definidos. Estas funcionalidades reducen
significativamente la carga operativa del investigador y mejoran la reproducibilidad de los
procedimientos documentales. Sin embargo, la seleccion definitiva de las evidencias cientificas
continta dependiendo del analisis critico realizado por el equipo investigador (Bachelard,
1938).

A pesar de sus numerosas ventajas, las plataformas de inteligencia artificial para la busqueda
bibliografica presentan limitaciones relacionadas con la cobertura de las bases de datos, la
actualizacion de los contenidos y la precision de los algoritmos de recomendacion. Algunas
herramientas pueden priorizar publicaciones ampliamente citadas y omitir investigaciones
recientes o desarrolladas en idiomas distintos al inglés (Hu, 2021). Ademas, la calidad de los
resultados depende de la adecuada formulacidn de las consultas realizadas por el usuario y de
la correcta interpretacion de las sugerencias proporcionadas por el sistema. Por ello, estas
plataformas deben utilizarse como herramientas de apoyo que complementan, pero no
sustituyen, la evaluacién critica y metodologica del investigador.

Tabla 4

Principales plataformas de inteligencia artificial para la busqueda bibliografica y sus
caracteristicas metodoldgicas

Aplicaciones
Tipo de Funciones Principales T en
Plataforma . . Limitaciones . L,
herramienta basadas en IA ventajas investigacion
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Aplicaciones

Tipo de Funciones Principales Lo en
Plataforma . . Limitaciones . .
herramienta basadasen IA ventajas investigacion
cientifica
relaciones entre trabajos bibliografica  arte y analisis
investigaciones.  relacionados. tradicional. tematico.
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- Actualizacién . L
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. investigaciones.
relacionadas.
Responde -
- Revisiones
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. S e Los resultados  sistematicas,
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automatizada de  evidencia.
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Recuperacion Facilita
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asistidos por IA.
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. Relaciona Investigacion
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Nota. Elaboracion propia con base en las principales plataformas de inteligencia artificial utilizadas para la
recuperacion, organizacion y analisis de literatura cientifica.

La diversidad de plataformas disponibles demuestra que la inteligencia artificial ha
transformado significativamente los procesos de busqueda bibliografica. Actualmente, los

investigadores pueden localizar informacion cientifica mediante consultas semanticas, analizar



redes de citacion y descubrir publicaciones relacionadas con mayor rapidez que utilizando
exclusivamente motores de busqueda convencionales. Estas capacidades fortalecen la calidad
de las revisiones documentales y favorecen una mejor comprension del estado del

conocimiento (Fochler et al., 2025).

La incorporacion de algoritmos inteligentes también ha permitido que las busquedas
bibliogréaficas evolucionen desde estrategias basadas Unicamente en palabras clave hacia
sistemas capaces de comprender el contexto de las consultas. Como consecuencia, los
investigadores obtienen resultados mas pertinentes y pueden identificar conexiones entre
estudios que anteriormente resultaban dificiles de detectar mediante procedimientos

tradicionales.

No obstante, ninguna plataforma garantiza por si sola la exhaustividad o la calidad
metodoldgica de una revision de literatura. La combinacion de diferentes herramientas, junto
con la utilizacion de bases de datos especializadas y criterios rigurosos de inclusion y exclusion,
contina siendo una préactica indispensable para desarrollar investigaciones cientificas
confiables y reproducibles (Giordano, 2023).

Figura 4
Proceso y principales plataformas de inteligencia artificial para la busqueda bibliografica.
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Nota. Elaboracion propia. La figura representa el flujo general de la blsqueda bibliografica asistida por
inteligencia artificial y presenta algunas de las plataformas més utilizadas para localizar, analizar y organizar
literatura cientifica.



2.2 Gestores inteligentes de referencias y documentos cientificos

Los gestores inteligentes de referencias y documentos cientificos constituyen herramientas
fundamentales para la organizacién, almacenamiento y administracion de la informacion
bibliografica durante el desarrollo de una investigacion. Su principal funcién consiste en
facilitar la recopilacion, clasificacion y recuperacion de articulos cientificos, libros, tesis, actas
de congresos Yy otros recursos académicos, permitiendo mantener un control sistematico de las
fuentes consultadas (Garritz, 2004). Con la incorporacién de la inteligencia artificial, estas
plataformas han evolucionado desde simples organizadores bibliograficos hacia sistemas
capaces de automatizar tareas como la identificacion de metadatos, la clasificacion tematica, la
recomendacion de literatura y la generacion automatica de citas y referencias conforme a

diferentes estilos de publicacion.

El funcionamiento de estos gestores inteligentes se basa en algoritmos de procesamiento del
lenguaje natural, aprendizaje automatico y reconocimiento automatico de documentos. Cuando
el investigador incorpora un archivo PDF o un identificador digital como el DOI, el sistema
extrae automaticamente la informacion bibliografica, identifica autores, titulo, revista, afio de
publicacién y otros metadatos relevantes. Posteriormente, organiza los documentos en
bibliotecas digitales personalizadas y permite etiquetarlos, agruparlos por proyectos, afadir
anotaciones y realizar basquedas internas mediante palabras clave o criterios tematicos. Estas
funcionalidades reducen significativamente el tiempo destinado a la organizacion documental
y disminuyen los errores asociados con la elaboracion manual de referencias bibliogréficas
(Jaramillo y Valverde, 2025).

La inteligencia artificial también ha fortalecido la capacidad de estos gestores para apoyar el
andlisis documental durante la investigacion. Diversas plataformas incorporan funciones que
permiten recomendar articulos relacionados, detectar publicaciones similares, identificar
autores influyentes y sugerir nuevas lineas de lectura a partir de los documentos almacenados
por el usuario. Asimismo, algunos sistemas integran asistentes inteligentes que generan
resumenes automaticos, extraen conceptos clave y facilitan la localizacion de informacién
especifica dentro de grandes colecciones documentales. Estas capacidades mejoran la
eficiencia de la revision bibliografica y favorecen una comprension mas amplia del estado del

conocimiento sobre un determinado tema de investigacion.

Otra ventaja importante de los gestores inteligentes radica en su integracion con procesadores

de texto y plataformas de escritura cientifica. Actualmente, la mayoria de estas herramientas



permite insertar citas durante la redaccion de manuscritos y generar automaticamente listas de
referencias en estilos como APA, Vancouver, IEEE, Chicago, MLA y otros formatos
internacionales. Ademas, cuando el investigador modifica una cita o incorpora nuevas fuentes,
el gestor actualiza automaticamente toda la bibliografia del documento, garantizando
coherencia y reduciendo errores de formato. Esta automatizacion resulta especialmente valiosa

en investigaciones con un elevado numero de referencias bibliograficas (Fochler et al., 2025).

A pesar de sus multiples beneficios, los gestores inteligentes presentan ciertas limitaciones que
requieren la supervision permanente del investigador. La extraccion automatica de metadatos
puede contener errores cuando los documentos presentan informacion incompleta o formatos
poco estandarizados. Asimismo, las recomendaciones generadas por los algoritmos dependen
de la calidad de las bases de datos utilizadas y pueden omitir publicaciones relevantes
pertenecientes a determinadas disciplinas o idiomas. Por ello, aunque estas herramientas
incrementan considerablemente la productividad investigativa, la revision manual de las
referencias y la validacion de la informacion bibliografica contindan siendo actividades
indispensables para garantizar la calidad y confiabilidad de la produccion cientifica (Bachelard,
1938).

Tabla 5

Comparacion de gestores inteligentes de referencias y documentos cientificos utilizados en
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Nota. Elaboracion propia con base en las principales plataformas de gestién bibliografica utilizadas en
investigacién cientifica y sus funcionalidades apoyadas por inteligencia artificial.

La comparacion presentada evidencia que los gestores inteligentes han evolucionado mas alla
de la simple administracion de referencias bibliograficas. Actualmente, integran funciones de
inteligencia artificial que automatizan la organizacion documental, facilitan el descubrimiento
de nueva literatura y optimizan la elaboracion de manuscritos cientificos. Estas capacidades
incrementan la productividad investigativa y reducen significativamente el tiempo destinado a

actividades administrativas (Bautista, 2022).

La seleccion del gestor mas apropiado depende de diversos factores, entre ellos la disciplina
cientifica, el volumen de informacién manejado, el tipo de proyecto, la necesidad de trabajo
colaborativo y la compatibilidad con otras herramientas utilizadas durante la investigacién. En
muchos casos, la combinacion de varios gestores y plataformas especializadas permite
aprovechar mejor las fortalezas de cada sistema y construir flujos de trabajo méas eficientes
(Mujica, 2021).

Aunque estas herramientas automatizan numerosas tareas, la responsabilidad sobre la calidad
de las referencias bibliograficas continta recayendo en el investigador. La revision de
metadatos, la verificacion de citas y la comprobacién de la correspondencia entre las
referencias y las fuentes originales siguen siendo procedimientos indispensables para
garantizar la precision y la integridad de la produccién cientifica.

Figura 5

Gestores inteligentes de referencias y documentos cientificos y sus principales
funcionalidades.
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Nota. Elaboracién propia. La figura muestra los principales gestores bibliograficos basados en inteligencia
artificial y las funciones que automatizan la organizacién, recuperacion y gestion de referencias cientificas.

2.3 Herramientas para la revisién y sintesis de literatura

La revision y sintesis de literatura constituye una fase esencial del proceso de investigacion
cientifica, ya que permite conocer el estado actual del conocimiento, identificar vacios
investigativos y fundamentar tedricamente un estudio. El crecimiento acelerado de la
produccion cientifica ha incrementado considerablemente la cantidad de documentos que los
investigadores deben analizar, dificultando la realizacion de revisiones exhaustivas mediante
procedimientos exclusivamente manuales (De la Cruz, 2017). En este contexto, las
herramientas basadas en inteligencia artificial han adquirido un papel estratégico al automatizar
actividades relacionadas con la bisqueda, seleccion, organizacion y andlisis de publicaciones
académicas. Estas tecnologias permiten optimizar la revisién documental sin sustituir el

analisis critico que corresponde al investigador.

Las herramientas inteligentes destinadas a la revision de literatura emplean algoritmos de
procesamiento del lenguaje natural, aprendizaje automatico, analisis semantico y mineria de
textos para comprender el contenido de los documentos cientificos. A diferencia de los motores
tradicionales de blsqueda, estas plataformas analizan el significado contextual de los textos,
identifican relaciones entre investigaciones y generan recomendaciones basadas en similitudes
tematicas. Ademas, pueden clasificar automaticamente articulos segun su nivel de relevancia,
resumir informacion extensa, identificar conceptos clave y extraer variables metodoldgicas de
manera automatizada. Estas funciones reducen significativamente el tiempo requerido para

desarrollar revisiones narrativas, sistematicas o bibliométricas (Figueroa et al., 2020).

Otra contribucién importante de estas herramientas consiste en facilitar la sintesis de evidencia
cientifica. Los sistemas inteligentes permiten comparar resultados provenientes de maltiples
investigaciones, identificar coincidencias y discrepancias entre autores, organizar la
informacidn por categorias tematicas y elaborar matrices comparativas de literatura. Asimismo,
algunos programas generan resumenes estructurados que sintetizan objetivos, metodologias,
muestras, principales hallazgos y conclusiones de los estudios analizados. Esta capacidad
favorece una comprensién mas integral del conocimiento disponible y fortalece la calidad
metodoldgica de la fundamentacidn tedrica utilizada en los proyectos de investigacién
(Jaramillo y Valverde, 2025).

Las herramientas de inteligencia artificial también contribuyen al desarrollo de revisiones

sistematicas mediante la automatizacion de diversas etapas del proceso metodologico. Entre



sus aplicaciones destacan la eliminacion de registros duplicados, el filtrado preliminar de
estudios segun criterios de inclusion y exclusion, la clasificacidén tematica de documentos y la
extraccion automatizada de informacion relevante (Mujica, 2021). Estas funcionalidades
mejoran la eficiencia del proceso de revision y aumentan la reproducibilidad de los
procedimientos documentales. Sin embargo, la evaluacion critica de la calidad metodoldgica
de los estudios seleccionados continGa siendo una responsabilidad exclusiva del equipo
investigador.

A pesar de los avances alcanzados, estas herramientas presentan limitaciones relacionadas con
la interpretacion contextual de la evidencia cientifica, la cobertura de las bases documentales y
la posibilidad de generar resimenes incompletos o imprecisos. Algunos algoritmos pueden
omitir informacion relevante, interpretar incorrectamente determinados conceptos
especializados o privilegiar publicaciones con mayor impacto bibliométrico en detrimento de
investigaciones recientes 0 menos citadas. Por esta razén, la inteligencia artificial debe
utilizarse como un recurso complementario que fortalezca la revision de literatura,
manteniendo siempre el analisis critico, la validacion metodoldgica y el juicio cientifico del
investigador como elementos centrales del proceso de produccion de conocimiento (Machamer
etal., 2022).

Tabla 6
Herramientas de inteligencia artificial para la revision y sintesis de literatura cientifica
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Nota. Elaboracion propia con base en herramientas contemporaneas de inteligencia artificial utilizadas para la
revision, organizacion y sintesis de literatura cientifica.

Las herramientas analizadas evidencian que la inteligencia artificial ha transformado

profundamente la revision de literatura cientifica al incorporar funciones que automatizan

procesos tradicionalmente manuales. La busqueda semantica, la clasificacion documental, la



extraccion de informacién y la generacion de resimenes permiten que los investigadores
gestionen de manera mas eficiente el creciente volumen de publicaciones académicas

disponibles en la actualidad (Popper, 1963).

Asimismo, estas plataformas fortalecen la calidad metodoldgica de las revisiones al facilitar la
identificacion de estudios relevantes, reducir errores asociados con la seleccion documental y
favorecer una organizacion sistematica de la evidencia cientifica. Su aplicacion resulta
especialmente valiosa en revisiones sistematicas, metaanalisis, estudios bibliométricos y

revisiones de alcance, donde la cantidad de informacion suele ser considerable.

No obstante, la automatizacion no elimina la necesidad de realizar un analisis critico de los
documentos recuperados. La evaluacion de la calidad metodoldgica, la interpretacion de los
resultados, la comparacién entre investigaciones y la formulacion de conclusiones contindan
dependiendo de la experiencia, formacion y criterio cientifico del investigador, quien mantiene
la responsabilidad sobre la validez de la sintesis realizada (Ugarte y Parra, 2021).

Figura 6
Herramientas de inteligencia artificial para la revision y sintesis de literatura cientifica.
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Nota. Elaboracion propia. La figura muestra herramientas de inteligencia artificial para la revisién y sintesis de
literatura cientifica.

Las herramientas de inteligencia artificial para la revision y sintesis de literatura deben
entenderse como recursos de apoyo que complementan el trabajo académico sin sustituir el
rigor cientifico. Su integracién adecuada dentro de metodologias consolidadas contribuye a
desarrollar investigaciones mas eficientes, transparentes y reproducibles, fortaleciendo la
generacion de conocimiento en un entorno caracterizado por la constante expansion de la

produccién cientifica mundial (Giordano, 2023).
2.4 Aplicaciones de inteligencia artificial para la redaccion académica

La redaccion académica constituye una de las competencias fundamentales para la produccién
y difusion del conocimiento cientifico. Elaborar textos con claridad, coherencia, precision
conceptual y rigor metodologico requiere no solo un amplio dominio del tema investigado, sino
también habilidades relacionadas con la comunicacion cientifica y el uso adecuado del lenguaje
especializado. En los Gltimos afios, la inteligencia artificial (1A) ha incorporado herramientas
capaces de asistir a los investigadores durante las diferentes etapas de la escritura académica,
proporcionando apoyo en tareas como la generacion de borradores, revision linguistica,
organizacion de contenidos, mejora del estilo y adaptacion a distintos formatos editoriales.
Estas aplicaciones han incrementado la productividad investigativa y han optimizado
significativamente los procesos de elaboracion de documentos cientificos (Kuhn, 1962).

Las aplicaciones de inteligencia artificial destinadas a la redaccién académica funcionan
mediante modelos avanzados de procesamiento del lenguaje natural y aprendizaje profundo,
entrenados con grandes volumenes de textos cientificos y linglisticos. Estos sistemas
comprenden instrucciones escritas por el usuario, analizan el contexto de la informacion
proporcionada y generan respuestas coherentes con los objetivos planteados (Ramoén y
Restrepo, 2023). Ademés de producir contenido textual, muchas herramientas ofrecen
sugerencias relacionadas con la estructura argumentativa, la cohesion entre parrafos, la
correccion gramatical, el enriquecimiento del vocabulario y la adaptacion del estilo de escritura
segun el tipo de documento académico. Estas capacidades permiten agilizar la elaboracion de

manuscritos sin sustituir la responsabilidad intelectual del investigador.

Entre las principales aplicaciones de estas herramientas destacan la elaboracion de esquemas
iniciales, la redaccion de resumenes, la reformulacién de parrafos, la traduccion cientifica, la

revision ortografica y gramatical, la deteccion de redundancias y la optimizacion de la claridad



expositiva. Asimismo, algunas plataformas permiten generar tablas comparativas, sintetizar
literatura cientifica, proponer titulos, estructurar objetivos de investigacién y apoyar la
preparacion de articulos cientificos, tesis, informes técnicos y proyectos académicos. Estas
funcionalidades resultan especialmente utiles durante las primeras fases de escritura, cuando el
investigador necesita organizar ideas y transformar informacién técnica en textos

comprensibles para diferentes audiencias académicas (Garritz, 2004).

La inteligencia artificial también favorece la internacionalizacion de la produccién cientifica
mediante herramientas especializadas en traduccion académica y adaptacién linguistica.
Diversas aplicaciones permiten convertir manuscritos entre diferentes idiomas preservando la
terminologia técnica y el estilo cientifico, facilitando la publicacion en revistas internacionales
y promoviendo la colaboracién entre investigadores de distintos paises. Ademas, algunos
sistemas incorporan funciones para verificar consistencia terminoldgica, uniformidad del
formato bibliografico y cumplimiento de normas editoriales, contribuyendo a mejorar la

calidad formal de los documentos antes de su envio a procesos de evaluacion por pares.

A pesar de sus importantes beneficios, el uso de inteligencia artificial en la redaccion
académica presenta desafios relacionados con la originalidad, la precision del contenido y la
integridad cientifica. Los modelos generativos pueden producir informacion incorrecta,
referencias inexistentes o interpretaciones que no reflejan adecuadamente la evidencia
disponible. Asimismo, la utilizacion indiscriminada de textos generados autométicamente
puede afectar la autenticidad del trabajo cientifico y generar conflictos relacionados con la
autoria intelectual. Por esta razon, todas las instituciones académicas coinciden en que estas
herramientas deben emplearse como asistentes para fortalecer el proceso de escritura,
manteniendo siempre la supervision critica y la responsabilidad del investigador sobre el
contenido final del manuscrito (Schuff y Hubert, 2024).
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Herramienta L Ventajas Limitaciones . L
principal investigacion

lenguaje
natural.

Su desempefio
Incrementa la

Corrector calidad disminuye en Revision final de
Grammarly  gramatical yde . . . textos articulos, tesis e
. linglistica del . e
estilo. altamente informes cientificos.
documento. -
especializados.
. Algunas
Asistente Entrenado con 9t .
o : funciones Preparacion de
. especializado literatura . ) i
Writefull . e requieren  manuscritos destinados a
para escritura cientifica L : :
S . suscripcion revistas indexadas.
cientifica. publicada. S
institucional.
. Mayor utilidad
Corrector y editor  Adaptado a y en
para estandares . Edicion previa al envio
Paperpal L N manuscritos . o
publicaciones editoriales . de articulos cientificos.
o . : escritos en
cientificas. internacionales. S
inglés.
- El contenido
. Facilita la . .
Herramienta de . .. reformulado Mejora del estilo de
i . claridad y evita . X
QuillBot reformulacion y ;o requiere  escritura y adaptacion de
e repeticiones o
parafrasis. . : revision textos.
innecesarias.
conceptual.
. Cobertura
Asistente de L .
o Alta precisién limitada para . .
. redaccion y A Traduccion y revision de
DeepL Write - linguistica en algunos . s
traduccion AR . manuscritos cientificos.
S varios idiomas. idiomas
inteligente. -
especializados.
Plataforma de Facilitala  No sustituye el .
- iy Comprension de
. apoyo a la lectura comprension analisis critico . .
SciSpace . ; articulos y elaboracion
y escritura de literatura del o
e . . . del marco tedrico.
cientifica. compleja. investigador.
Requiere
. Favorece la L .,
Asistente L supervision Elaboracion de
o productividad
. inteligente para permanente borradores y
Jenni Al . durante la N
escritura . para asegurar organizacion de
L escritura b e
académica. S precision  documentos cientificos.
cientifica.
conceptual.

Nota. Elaboracion propia con base en las principales herramientas de inteligencia artificial utilizadas como apoyo
en la redaccién académica y cientifica.



Las aplicaciones descritas evidencian que la inteligencia artificial ha transformado
significativamente la escritura académica al automatizar numerosas tareas relacionadas con la
organizacion, revision y mejora de los textos cientificos. Estas herramientas contribuyen a
incrementar la productividad investigativa, mejorar la calidad linguistica de los manuscritos y
facilitar la comunicacion del conocimiento cientifico hacia diferentes comunidades académicas
(Ochoa, 1989).

Figura7
Aplicaciones de inteligencia artificial para la redaccion académica.
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Nota. Elaboracion propia. La figura resume las principales aplicaciones de inteligencia artificial que apoyan la
redaccion de documentos cientificos.

La incorporacion de asistentes inteligentes resulta especialmente beneficiosa durante las fases
iniciales de redaccion, cuando el investigador necesita estructurar ideas, sintetizar informacion
y desarrollar una argumentacion coherente. Asimismo, las funciones de correccion gramatical,
revision de estilo y traduccion académica fortalecen la calidad formal de los documentos,

favoreciendo su aceptacion en revistas cientificas de alcance internacional.

No obstante, el empleo de estas tecnologias exige mantener elevados estandares de ética e
integridad cientifica. Toda la informacion generada debe verificarse cuidadosamente, las



referencias bibliograficas deben comprobarse directamente en las fuentes originales y las
decisiones relacionadas con la interpretacion de resultados y la formulacion de conclusiones

deben permanecer bajo la responsabilidad exclusiva del investigador (Flores y Gallegos, 1993).

La inteligencia artificial debe entenderse como un recurso de apoyo para potenciar las
capacidades de escritura cientifica y no como un sustituto del pensamiento académico. Su
integracion responsable, acompariada de criterio metodoldgico, revision critica y transparencia
en su utilizacién, permitira fortalecer la calidad de las publicaciones cientificas y contribuir al

desarrollo de una investigacion mas eficiente, rigurosa e innovadora.
2.5 Sistemas inteligentes para el analisis de datos cuantitativos

Los sistemas inteligentes para el andlisis de datos cuantitativos representan una de las
aplicaciones més relevantes de la inteligencia artificial en la investigacion cientifica. Estas
herramientas integran algoritmos de aprendizaje automatico, técnicas estadisticas avanzadas y
modelos computacionales capaces de procesar grandes volimenes de datos con rapidez y
precision. Su incorporacion ha permitido transformar los procedimientos tradicionales de
andlisis estadistico, facilitando la identificacion de patrones, relaciones entre variables y
tendencias que dificilmente podrian detectarse mediante métodos convencionales (Lopardo,
2024). En consecuencia, los investigadores pueden desarrollar estudios mas rigurosos,
reproducibles y fundamentados en evidencia empirica, fortaleciendo la calidad de los
resultados obtenidos.

El anélisis cuantitativo asistido por inteligencia artificial comienza con la preparacion de la
base de datos. Durante esta etapa, los sistemas inteligentes realizan procesos automaticos de
depuracion, identificacion de valores perdidos, deteccion de registros duplicados y
reconocimiento de valores atipicos. Asimismo, pueden transformar variables, normalizar
escalas de medicion y verificar la consistencia de la informacion antes de iniciar el analisis
estadistico. Estas funciones reducen considerablemente los errores derivados del
procesamiento manual y mejoran la calidad de los datos utilizados en la investigacion, aspecto

esencial para garantizar la validez de los resultados (Falcon y Serpa, 2021).

Una vez organizada la informacion, los sistemas inteligentes permiten aplicar técnicas
estadisticas descriptivas e inferenciales de manera automatizada. Estas plataformas generan
distribuciones de frecuencia, medidas de tendencia central, indices de dispersion y
representaciones graficas que facilitan la comprension inicial del comportamiento de las

variables. Ademas, incorporan procedimientos para realizar pruebas de hipdtesis, analisis de



correlacion, regresion, analisis factorial, modelos de ecuaciones estructurales y técnicas
multivariadas, seleccionando en muchos casos el procedimiento mas adecuado segun las

caracteristicas de los datos y los objetivos del estudio (Arias y Artigas, 2022).

La inteligencia artificial también ha fortalecido el desarrollo de modelos predictivos mediante
algoritmos de aprendizaje automatico. Técnicas como arboles de decision, bosques aleatorios,
maquinas de soporte vectorial, redes neuronales artificiales y modelos de regresion avanzada
permiten construir sistemas capaces de estimar comportamientos futuros a partir de datos
histéricos. Estas metodologias son ampliamente utilizadas en disciplinas como medicina,
economia, educacion, ingenieria, ciencias ambientales y ciencias sociales, donde resulta
necesario anticipar fendmenos complejos y apoyar la toma de decisiones basada en evidencia
cuantitativa. La integracion entre estadistica tradicional e inteligencia artificial amplia

significativamente las posibilidades analiticas de la investigacion cientifica (Concari, 2001).

Otra caracteristica relevante de los sistemas inteligentes es la automatizacion de la
interpretacion y visualizacion de resultados. Muchas plataformas generan graficos interactivos,
tablas dinamicas, paneles de control (dashboards) e informes estadisticos que facilitan la
comprension de la informacién analizada. Incluso algunos sistemas incorporan asistentes
inteligentes capaces de explicar los resultados obtenidos mediante lenguaje natural,
favoreciendo la comunicacién de los hallazgos tanto para especialistas como para pablicos no
expertos (Popper, 1963). Estas capacidades contribuyen a mejorar la difusion del conocimiento
cientifico y fortalecen la toma de decisiones sustentada en datos.

A pesar de sus multiples ventajas, los sistemas inteligentes para el andlisis cuantitativo
presentan desafios relacionados con la calidad de los datos, la seleccion adecuada de los
modelos y la interpretacion de los resultados. Algoritmos complejos pueden generar
predicciones altamente precisas sin ofrecer explicaciones claras sobre el proceso mediante el
cual alcanzan dichas conclusiones (Zona y Giraldo, 2017). Asimismo, el uso de bases de datos
incompletas, sesgadas 0 poco representativas puede afectar significativamente la validez de los
modelos construidos. Por ello, la supervision metodoldgica del investigador continda siendo

indispensable durante todas las etapas del analisis estadistico.

La seleccion del sistema inteligente mas apropiado depende de diversos factores, entre ellos el
tamafio de la muestra, el tipo de variables, el disefio metodoldgico y los objetivos de la
investigacion. Algunas plataformas estan orientadas principalmente al andlisis estadistico

clasico, mientras que otras priorizan el aprendizaje automatico, la mineria de datos o la



visualizacion avanzada. En investigaciones de alta complejidad resulta frecuente combinar

diferentes herramientas para aprovechar las fortalezas especificas de cada una, construyendo

flujos de trabajo mas eficientes y adaptados a las necesidades particulares de cada proyecto

cientifico (Santos, 2009).

Tabla 8
Sistemas inteligentes utilizados para el andlisis de datos cuantitativos en investigacion
cientifica
Sistema Tipo de Funciones . . Areas de
L . Ventajas Limitaciones S
inteligente plataforma principales aplicacion
Estadistica Interfaz Algunas
IBM SPSS  Software _descrlpt_lva, amlgab_le y funciones ClenC|a_slsouaIes,
S o inferencial y amplia avanzadas  educacion, salud
Statistics  estadistico L, . 2 .
modelos aceptacion requieren y administracion.
predictivos. académica. licencia.
) Programacion Gratuito, Requiere L,
Lenguaje y e . . Investigacion
Ry estadistica 'y flexibley  conocimientos o
. entorno L cientifica
RStudio .. analisis altamente de L
estadistico . .. multidisciplinaria.
avanzado. reproducible. programacion.
Procesamiento
Python de datos, . Curva de Ciencia de datos,
. P Gran capacidad . . L
(Pandas, Lenguaje de analisis analitica aprendizaje ingenieria,
Scikit-  programacion estadistico y icay relativamente economia 'y
. .7 automatizacion. . .
learn) aprendizaje elevada. biomedicina.
automatico.
Estadistica Mgnor . .
Software . . capacidad de Psicologia,
. clasicay Gratuito e N »:
JASP estadistico 1 . personalizacion  educacion y
) analisis intuitivo. Lo X
libre b . que otros ciencias sociales.
ayesiano. .
sistemas.
Plataforma Analisis . Limitado para  Investigacion
-~ e Facil uso y e 4
. estadistica de descriptivo, analisis educativa y
Jamovi . . . resultados o
codigo inferencial y . altamente ciencias de la
. - reproducibles. -
abierto regresion. especializados. salud.
Modelado Interfaz visual Algunas Marketing,
Plataforma .. . . . . )
- S predictivoy  sin necesidad funciones industria e
RapidMiner de mineria de re s . L
datos anaI|§|s de 3 avanzad{;ls son mvesfugacmn
automatizado. programacion. comerciales. aplicada.
Plataforma 3 Amplia Requiere N -
KNIME analitica Integracion, ~ capacidad de  aprendizaje  Bioinformatica,
modular  Procesamiento integracion con inicial. ingenieria 'y

diferentes




Sistema Tipo de Funciones Ventajas Limitaciones Areas de

inteligente plataforma principales aplicacion
y modelado de  fuentes de analisis
datos. datos. empresarial.
Clasificacion, L
Plataforma . Ideal para Menor Educacion,
Orange . agrupamiento ~ . R
Data visual de ensefianza e capacidad para mineria de datos
- analisisde . 7 .. investigacidbn  proyectos de y analisis
Mining visualizacion . .
datos . . exploratoria.  gran escala. exploratorio.
interactiva.

Nota. Elaboracién propia con base en los principales sistemas inteligentes utilizados para el analisis de datos
cuantitativos y el aprendizaje automatico en investigacion cientifica.

Los sistemas inteligentes descritos evidencian la convergencia entre la estadistica tradicional y
la inteligencia artificial como uno de los principales avances metodolégicos de la investigacion
contemporanea. La automatizacién de procedimientos analiticos, la generacion de modelos
predictivos y la capacidad para procesar grandes volumenes de informacion permiten
desarrollar investigaciones con mayores niveles de precision, eficiencia y reproducibilidad
(Giordano, 2023).

La eleccion del software mas adecuado depende del tipo de investigacion, del nivel de
complejidad de los analisis requeridos y de las competencias técnicas del equipo investigador.
Mientras plataformas como SPSS, Jamovi y JASP facilitan la aplicacion de procedimientos
estadisticos clasicos, herramientas como R, Python, KNIME y RapidMiner ofrecen mayores

posibilidades para el desarrollo de modelos de inteligencia artificial y ciencia de datos.

No obstante, la incorporacion de estos sistemas no elimina la necesidad de aplicar criterios
metodoldgicos solidos durante el andlisis cuantitativo. La correcta seleccion de pruebas
estadisticas, la interpretacion de los resultados y la evaluacién de los supuestos de cada modelo
contintian siendo responsabilidades fundamentales del investigador, quien debe garantizar la

validez cientifica de las conclusiones obtenidas (Castelo, 2025).

En perspectiva, la evolucion de los sistemas inteligentes continuara fortaleciendo la
investigacidn cuantitativa mediante el desarrollo de plataformas cada vez mas automatizadas,
explicables e interoperables. La integracion entre inteligencia artificial, analisis estadistico y
visualizacion avanzada permitird construir procesos investigativos mas eficientes y
transparentes, favoreciendo la generacion de conocimiento cientifico sustentado en evidencia

robusta y de alta calidad.



Figura 8
Sistemas inteligentes para el analisis de datos cuantitativos.
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Nota. Elaboracion propia. La figura presenta las principales herramientas de inteligencia artificial para el analisis
de datos cuantitativos.

2.6 Herramientas para el andlisis cualitativo asistido por inteligencia artificial

El analisis cualitativo constituye un enfoque metodoldgico orientado a comprender fendmenos
sociales, educativos, culturales y humanos a partir de la interpretacion de discursos,
experiencias, percepciones y significados. Tradicionalmente, este proceso ha requerido una
revision minuciosa de entrevistas, grupos focales, documentos, observaciones y otros
materiales textuales, demandando una considerable inversion de tiempo por parte del
investigador. En la actualidad, la inteligencia artificial ha incorporado herramientas capaces de
automatizar diversas actividades relacionadas con la organizacion, codificacion y analisis de
informacidn cualitativa. Estas tecnologias fortalecen la eficiencia del proceso investigativo,
favoreciendo una exploracion més amplia de grandes volimenes de datos sin reemplazar la

interpretacion critica propia del investigador (Fochler et al., 2025).



Las herramientas de analisis cualitativo asistidas por inteligencia artificial utilizan tecnologias
como el procesamiento del lenguaje natural, el aprendizaje automatico, la mineria de textos y
el reconocimiento semantico para identificar patrones presentes en documentos no
estructurados (Bokulich, 2011). Mediante estos algoritmos, los sistemas pueden clasificar
respuestas abiertas, detectar categorias emergentes, identificar palabras clave, analizar
relaciones entre conceptos y agrupar segmentos textuales con caracteristicas similares. Estas
capacidades permiten reducir significativamente el tiempo requerido para organizar la
informacion y facilitan el desarrollo de investigaciones con muestras documentales mas

extensas y complejas.

Durante el proceso de codificacion cualitativa, la inteligencia artificial puede sugerir cédigos
iniciales, identificar temas recurrentes y construir redes de relaciones entre categorias
analiticas. Asimismo, algunas plataformas generan mapas conceptuales, matrices tematicas y
representaciones graficas que permiten visualizar la estructura de los datos obtenidos. Estas
funciones apoyan la fase exploratoria del anélisis, favoreciendo la identificacion de tendencias
y facilitando la construccion de interpretaciones fundamentadas en la evidencia recopilada. No
obstante, la asignacion definitiva de significados continta dependiendo del marco teérico, los

objetivos de la investigacion y la experiencia metodologica del investigador (Mujica, 2021).

Otra aplicacion relevante corresponde al andlisis automatizado de sentimientos, emociones y
percepciones expresadas en entrevistas, publicaciones digitales, redes sociales y documentos
institucionales. Mediante algoritmos especializados, estas herramientas identifican la
orientacion positiva, negativa o neutral de los discursos, asi como emociones predominantes y
cambios en la intensidad del lenguaje utilizado por los participantes. Esta informacion resulta
especialmente Util en investigaciones desarrolladas en &reas como educacion, psicologia,
comunicacion, administracion, ciencias politicas y trabajo social, donde la comprensién de las
experiencias humanas constituye un componente esencial del andlisis cientifico (Flores y
Gallegos, 1993).

La inteligencia artificial también favorece la integracion entre metodologias cualitativas y
cuantitativas mediante enfoques mixtos de investigacion. Diversas plataformas permiten
combinar resultados provenientes de analisis estadisticos con categorias cualitativas,
facilitando la triangulacién de informacion y fortaleciendo la validez de los hallazgos. Ademas,
la automatizacién de procesos documentales incrementa la transparencia y la reproducibilidad
de los procedimientos analiticos, aspectos que tradicionalmente representaban desafios



importantes dentro de la investigacion cualitativa. Como resultado, se promueve una mayor
sistematizacion del analisis sin afectar la riqueza interpretativa caracteristica de este enfoque

metodoldgico.

A pesar de sus importantes ventajas, las herramientas de inteligencia artificial presentan
limitaciones relacionadas con la comprensién profunda del contexto sociocultural y la
interpretacion de significados implicitos. Expresiones ironicas, metaforas, referencias
culturales o emociones complejas pueden ser interpretadas incorrectamente por los algoritmos
debido a que estos funcionan principalmente mediante patrones estadisticos del lenguaje (Vélez
y Ruiz, 2021). Asimismo, la calidad de los resultados depende de la configuracion de los
modelos, la representatividad de los datos y la adecuada supervisién humana durante todo el
proceso analitico. Por ello, la inteligencia artificial debe considerarse un apoyo metodoldgico

y no un sustituto del razonamiento interpretativo propio de la investigacion cualitativa.

La seleccion de la herramienta mas adecuada depende de los objetivos del estudio, del tipo de
informacién recopilada y del enfoque metodologico empleado. Algunas plataformas estan
orientadas principalmente al andlisis tematico, mientras que otras incorporan funciones
avanzadas de mineria de textos, analisis de sentimientos, visualizacion conceptual o integracion
con modelos de inteligencia artificial generativa. La combinacion de estas tecnologias permite
desarrollar analisis mas completos y fortalecer la capacidad del investigador para interpretar
fendmenos complejos desde multiples perspectivas analiticas (Acevedo et al., 2017).

Tabla 9
Herramientas para el andlisis cualitativo asistido por inteligencia artificial

Tipo de Funciones Areas de

Herramienta Ventajas Limitaciones

plataforma principales aplicacion
e Amplia
Codificacion, pha . .
e aceptacion Requiere Educacion,
Software de analisis L . . . .
. e - cientificay licenciay  ciencias sociales,
NVivo analisis tematico y Y
. Y elevada capacitacion salud y
cualitativo  organizacion . o S0
capacidad inicial. comunicacion.
documental. e
analitica.
Gestion de . . .
Permite Psicologia,
documentos, . Algunas . .
Plataforma integrar : sociologia,
. P redes les funciones . .
ATLAS.ti  para andlisis multiples trabajo social e
Y conceptuales . avanzadas son . U
cualitativo e tipos de investigacion
y anélisis de de pago. :
datos. educativa.

datos.




Tipo de Funciones Areas de

Herramienta . Ventajas Limitaciones
plataforma principales

aplicacion
Software  Codificacion, Facilita la
para analisis de  integracion Licencia Ciencias sociales,
MAXQDA investigacion contenidoy entre datos comercial salud y
cualitativa 'y visualizaciéon cualitativos y ' educacion.
mixta de datos.  cuantitativos.
Codificacion, Adecuado Menor
Plataforma recuperacién para grandes  difusion Investigacion
QDA Miner de anélisis documental y voliumenes académica que social y analisis
de contenido  analisis de otros documental.
textual. ~ documentos. programas.
Descubre
... relaciones
Identificacion . .
Lo entre Interpretacion Estudios
Software de automatica de : o
. L conceptos  final depende organizacionales,
Leximancer  mineria conceptos y ) L
sin del comunicacion y
conceptual mapas O . S .
o codificacion investigador. ciencias sociales.
tematicos.
manual
inicial.
Frecuencia .
. Funciones .
Plataforma Iéxica, . - Humanidades
. Gratuitay limitadas .
web de  concordancias - digitales y
Voyant Tools A facil de frente a g
analisis y . analisis
A utilizar. software .
textual visualizacion - exploratorio.
especializado.
de textos.
Codificacion,
e Ly Menor Y
Software  clasificacion Cadigo o Investigacion
X : automatizacion L2
libre para y abierto y académica y
QualCoder g . que g
andlisis  recuperacion acceso formacion
. ; plataformas L
cualitativo de segmentos  gratuito. . metodoldgica.
comerciales.
textuales.
A Trabajo . .
Analisis 19 Dependencia Estudios
Plataforma o colaborativo L . A
. cualitativo y de conexion a interdisciplinarios
Dedoose  colaborativa . en lanube y
. métodos ps s Internet y y proyectos
en linea . analisis L .
mixtos. . suscripcion.  colaborativos.
combinado.

Nota. Elaboracidn propia con base en las principales herramientas utilizadas para el anlisis cualitativo asistido
por inteligencia artificial en investigacion cientifica.

Las herramientas descritas evidencian que la inteligencia artificial ha fortalecido
significativamente el analisis cualitativo al automatizar procesos relacionados con la

organizacion, codificacion y clasificacion de grandes volimenes de informacion textual. Estas



funcionalidades permiten que los investigadores dediquen mayor tiempo a la interpretacion de
los resultados y a la construccion de explicaciones fundamentadas, reduciendo la carga

operativa asociada al tratamiento manual de los datos.

La incorporacion de algoritmos de procesamiento del lenguaje natural y mineria de textos
también ha favorecido el desarrollo de investigaciones con muestras documentales mas amplias
y diversas. La identificacion automatica de categorias, patrones discursivos y relaciones
conceptuales facilita la comprension de fendmenos complejos y fortalece la triangulacion

metodoldgica en estudios de enfoque cualitativo y mixto.

Sin embargo, la interpretacion de los significados presentes en los discursos continda siendo
una tarea eminentemente humana. Aspectos como el contexto sociocultural, la intencionalidad
de los participantes y la construccion de categorias analiticas requieren del juicio critico del
investigador, quien debe validar permanentemente las sugerencias generadas por los sistemas
inteligentes y garantizar la coherencia entre los datos y las conclusiones alcanzadas (Hu, 2021).

Figura 9
Herramientas para el andlisis cualitativo asistido por inteligencia artificial.
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Nota. Elaboracion propia. La figura presenta las principales herramientas de inteligencia artificial para el analisis
de datos cualitativos.

Las herramientas de analisis cualitativo asistidas por inteligencia artificial continuaran

evolucionando hacia modelos con mayor capacidad de comprension contextual, razonamiento



semantico y analisis multimodal. Su integracidn responsable dentro de metodologias cientificas
rigurosas permitira desarrollar investigaciones mas eficientes, transparentes y reproducibles,
fortaleciendo la generacion de conocimiento en las ciencias sociales, educativas, de la salud y
en multiples disciplinas donde la interpretacion de la experiencia humana constituye el nicleo

del proceso investigativo (Fochler et al., 2025).
2.7 Aplicaciones para la visualizacion e interpretacion de resultados

La visualizacion e interpretacidn de resultados constituyen etapas fundamentales del proceso
de investigacion cientifica, ya que permiten transformar grandes volimenes de datos en
representaciones comprensibles que facilitan el analisis, la comunicacion y la toma de
decisiones. Tradicionalmente, la elaboracion de tablas, graficos e informes dependia de
procedimientos manuales y conocimientos especializados en estadistica y disefio de
informacion (Garritz, 2004). Actualmente, la inteligencia artificial ha impulsado el desarrollo
de aplicaciones capaces de generar visualizaciones dinamicas, interpretar patrones complejos
y producir informes automatizados que fortalecen la comprension de los hallazgos cientificos.
Estas herramientas favorecen una comunicacion mas efectiva de los resultados y mejoran la

calidad de la difusién del conocimiento.

Las aplicaciones inteligentes para la visualizacion de datos integran algoritmos de aprendizaje
automatico, mineria de datos, procesamiento del lenguaje natural y analitica visual. Estas
tecnologias analizan automaticamente la estructura de las bases de datos y seleccionan las
representaciones graficas méas apropiadas segun el tipo de variables, la naturaleza de la
informacidn y los objetivos del analisis. Entre las visualizaciones mas utilizadas se encuentran
graficos de barras, lineas, dispersion, mapas de calor, diagramas de red, paneles interactivos
(dashboards) y modelos tridimensionales. La automatizacion de este proceso permite reducir
errores en la representacion de la informacion y facilita la interpretacion de relaciones

complejas entre los datos (Figueroa et al., 2020).

La inteligencia artificial también fortalece la interpretacion de resultados mediante sistemas
capaces de identificar tendencias, correlaciones, anomalias y comportamientos predictivos que
podrian pasar inadvertidos durante un analisis convencional. Algunos programas generan
explicaciones automaticas en lenguaje natural, describiendo el comportamiento de las
variables, resaltando diferencias estadisticamente significativas y proponiendo posibles
interpretaciones fundamentadas en los datos analizados. Estas funcionalidades apoyan al

investigador durante la fase de discusion de resultados, permitiendo una comprension mas



profunda de la informacion obtenida sin reemplazar el andlisis critico que caracteriza al método

cientifico.

Otra ventaja importante de estas aplicaciones corresponde a su capacidad para facilitar la
comunicacion cientifica y la toma de decisiones basada en evidencia. Los paneles interactivos
permiten explorar los datos desde diferentes perspectivas, filtrar informacion en tiempo real y
comparar resultados entre multiples variables. Asimismo, las herramientas de visualizacion
favorecen la presentacion de los hallazgos ante comunidades académicas, organismos
gubernamentales, instituciones educativas y sectores productivos, promoviendo una
transferencia del conocimiento més clara, accesible y comprensible para distintos publicos.
Esta capacidad incrementa el impacto social de la investigacion y fortalece los procesos de

innovacion sustentados en evidencia cientifica (Calva et al., 2018).

A pesar de sus numerosas ventajas, las aplicaciones para la visualizacion e interpretacion de
resultados presentan limitaciones relacionadas con la calidad de los datos, el riesgo de generar
representaciones engariosas y la dependencia de algoritmos automatizados. Una visualizacion
incorrectamente disefiada puede inducir interpretaciones erroneas o exagerar diferencias que
carecen de relevancia estadistica. Asimismo, los sistemas inteligentes pueden priorizar
determinados patrones sin considerar el contexto teérico o metodoldgico del estudio (Obregon,
2002). Por ello, la interpretacion final de los resultados continta siendo responsabilidad del
investigador, quien debe integrar el andlisis estadistico, el marco conceptual y la evidencia
empirica para formular conclusiones cientificamente validas.

Tabla 10

Aplicaciones de inteligencia artificial para la visualizacion e interpretacion de resultados
cientificos

Tipo de Funciones Areas de

Herramienta Ventajas Limitaciones

plataforma  principales aplicacion
Educacion,
Paneles . Algunas
Plataforma . . Interfaz intuitiva . salud,
: interactivos, . - funciones - .
Microsoft de . e integracion administracion,
e . informes y A avanzadas .
Power Bl  inteligencia . "~ .. .2 con maltiples . economia e
) visualizacion requieren . S
de negocios N fuentes de datos. X . investigacion
dinamica. licencia. .
aplicada.
Excelente Licencia tanci
Plataforma  \sisualizacion eat; o ) Ciencia de
. calidad gréfica y comercial para datos
Tableau de analitica  4yanzada y levad funci _ s,

visual 4lisi , o
analisis interactividad.  completas.  jnstitucional y




Tipo de Funciones Areas de

Herramienta Ventajas Limitaciones

plataforma principales aplicacion
exploratorio de analisis
datos. empresarial.
Gooale Plataforma Creacionde  Gratuito y facil caM:(?ig;d Educacion,
Looger de informes paneles y de compartir anali?ica frente marketing e
. ) . visualizaciones  mediante la investigacion
Studio interactivos en linea nube a plataformas social
' ' especializadas. '
Ciencia de
Python Lenguaje de Elaboracion de Gran flexibilidad Requiere datos,
(Matplotlib, programacion  gréficos . conocimientos ingenieriay
Plotly,  y bibliotecas cientificos Y 212 ‘i‘?‘"d‘?“?' de de analisis
Bokeh) visuales  personalizados. visuaflzacion. programacion.  estadistico
avanzado.
Visualizacion .A.”.‘p"as L
. e posibilidadesde  Curva de Investigacion
R (ggplot2,  Lenguaje cientificay N . LI
4 L . personalizacion  aprendizaje  cuantitativa y
Shiny) estadistico  aplicaciones . o
interactivas y moderada.  bioestadistica.
" reproducibilidad.
Plataforma  Exploracion No requiere Menor Educacion,
Orange Data  visual de gréficay programacion y capacidad para  mineria de
Mining mineria de modelado facilita el proyectos de datos y analisis
datos predictivo. aprendizaje. gran escala.  exploratorio.
Plataforma Informes Automatiza Alto costo Gestion
IBM Cognos de analitica in_telig_ente_s y info_rr_nes y para i_nstitu_cionfal e
Analytics empresarial visualizacion facilitala  organizaciones investigacion
P automatizada. interpretacion. pequefias.  organizacional.
Plataforma Creacion de Alta calidad Menor D;;g}',gﬁifn
de graficos, graficay capacidad de eriodismo’de
Flourish visualizacion mapas y facilidad para analisis P datos e
) . presentaciones publicaciones estadistico . S
interactiva P . investigacion
dinadmicas. digitales. profundo. .
aplicada.

Nota. Elaboracién propia con base en plataformas contemporaneas utilizadas para la visualizacion e interpretacion
de resultados cientificos mediante inteligencia artificial.

La comparacion de las plataformas evidencia que la inteligencia artificial ha fortalecido
significativamente la representacion visual de los resultados cientificos, permitiendo
transformar grandes conjuntos de datos en graficos, paneles e informes interactivos que

facilitan la comprension de los hallazgos. Estas herramientas incrementan la eficiencia del



analisis y favorecen una comunicacion cientifica mas clara y accesible para diferentes

audiencias.

Ademaés de automatizar la elaboracion de visualizaciones, muchas aplicaciones incorporan
funciones capaces de identificar tendencias, relaciones y anomalias que enriquecen el proceso
de interpretacion de los resultados. La combinacion entre analitica visual e inteligencia
artificial permite desarrollar analisis mas profundos y fundamentados, especialmente en
investigaciones que manejan grandes voliumenes de informacion o mdltiples variables de

estudio (Falcon y Serpa, 2021).

No obstante, la calidad de una visualizacion depende no solo de la tecnologia utilizada, sino
también de la correcta seleccion del tipo de gréafico, la adecuada organizacion de los datos y el
conocimiento metodoldgico del investigador. Una representacion visual debe reflejar fielmente
la evidencia obtenida, evitando distorsiones que puedan conducir a interpretaciones incorrectas

o conclusiones carentes de sustento cientifico.

Figura 10
Aplicaciones de inteligencia artificial para la visualizacién e interpretacion de resultados.

Nota. Elaboracién propia. La figura presenta las principales aplicaciones de inteligencia artificial para la
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visualizacion e interpretacion de resultados cientificos.

Las aplicaciones para la visualizacion e interpretacion de resultados continuaran evolucionando
hacia sistemas mas interactivos, explicables y personalizados. La integracion entre inteligencia
artificial, analitica visual y procesamiento del lenguaje natural permitira construir entornos de

investigacion donde los datos puedan explorarse, comprenderse y comunicarse con mayor



precision, fortaleciendo la transparencia, la reproducibilidad y el impacto de la produccién

cientifica.
2.8 Criterios para seleccionar y evaluar herramientas inteligentes

La creciente incorporacion de herramientas basadas en inteligencia artificial (1A) en la
investigacion cientifica ha ampliado considerablemente las posibilidades para optimizar la
busqueda de informacion, el anélisis de datos, la redaccion académica y la comunicacion de
resultados. Sin embargo, la diversidad de plataformas disponibles también plantea el desafio
de seleccionar aquellas que realmente aporten valor al proceso investigativo (Arias y Artigas,
2022). No todas las aplicaciones ofrecen el mismo nivel de precision, transparencia o
confiabilidad, por lo que resulta indispensable establecer criterios objetivos para evaluar su
calidad y pertinencia. Una adecuada seleccion permite aprovechar las ventajas de la
inteligencia artificial sin comprometer el rigor metodoldgico ni la integridad cientifica de la
investigacion (Bachelard, 1938).

Uno de los criterios mas importantes corresponde a la confiabilidad de la herramienta y la
calidad de las fuentes de informacién que utiliza. Las aplicaciones orientadas a la investigacion
cientifica deben fundamentar sus resultados en bases de datos reconocidas, literatura revisada
por pares Yy repositorios académicos confiables. Asimismo, es necesario verificar la
actualizacion periddica de sus contenidos y la procedencia de la informacién generada. Una
herramienta que emplea fuentes verificadas ofrece mayores garantias de precision y reduce el
riesgo de incorporar evidencia desactualizada, sesgada o cientificamente cuestionable dentro

del proceso investigativo (Lakatos, 1978).

Otro aspecto fundamental es la precision de los resultados generados por los algoritmos de
inteligencia artificial. Las herramientas deben demostrar capacidad para interpretar
correctamente las consultas realizadas por el investigador, recuperar informacion pertinente y
generar respuestas coherentes con el contexto cientifico. En aplicaciones destinadas al analisis
de datos o a la redaccion académica, resulta igualmente importante evaluar la consistencia de
los resultados, la presencia de errores sistematicos y la posibilidad de verificar la informacién
producida. La precision constituye un requisito indispensable para garantizar que las
conclusiones derivadas del uso de estas tecnologias mantengan un adecuado nivel de validez

cientifica.

La transparencia y la explicabilidad representan criterios esenciales para evaluar sistemas

inteligentes utilizados en investigacion. Los investigadores deben comprender, al menos de



manera general, como funcionan los algoritmos empleados, cuéles son las fuentes de
informacién utilizadas y qué limitaciones presentan los modelos implementados. Las
herramientas mas confiables suelen proporcionar informacién sobre sus procesos de
entrenamiento, criterios de clasificacion y mecanismos de actualizacion. Esta transparencia
fortalece la reproducibilidad de las investigaciones y facilita la identificacién de posibles
sesgos o errores presentes en los resultados obtenidos mediante inteligencia artificial (Acevedo
etal., 2017).

La facilidad de uso constituye otro criterio relevante durante la seleccion de herramientas
inteligentes. Una plataforma con interfaz intuitiva, documentacion clara y adecuada integracion
con otros programas utilizados durante la investigacion favorece una incorporacién mas
eficiente dentro del flujo de trabajo cientifico. Ademas, la disponibilidad de tutoriales,
asistencia técnica, comunidades de usuarios y recursos de capacitacion facilita el aprendizaje
y mejora la productividad del investigador. La usabilidad adquiere especial importancia cuando
las herramientas seran empleadas por equipos multidisciplinarios con diferentes niveles de

experiencia tecnoldgica (Jaramillo y Valverde, 2025).

La interoperabilidad también representa un elemento clave para evaluar aplicaciones de
inteligencia artificial. Las herramientas seleccionadas deben permitir la importacion y
exportacion de datos en formatos ampliamente utilizados, integrarse con gestores
bibliograficos, programas estadisticos, plataformas de analisis cualitativo y procesadores de
texto, asi como facilitar la colaboracion entre diferentes investigadores (Hu, 2021). La
compatibilidad entre sistemas contribuye a optimizar los flujos de trabajo y evita la duplicacion

innecesaria de procesos durante el desarrollo de un proyecto cientifico.

La seguridad de la informacién y la proteccién de datos constituyen criterios indispensables,
especialmente en investigaciones que manejan informacion sensible o confidencial. Las
plataformas inteligentes deben cumplir con estandares adecuados de privacidad, cifrado de
datos y control de accesos, garantizando que la informacién proporcionada por los
investigadores no sea utilizada sin autorizacion. Asimismo, resulta recomendable revisar las
politicas de almacenamiento, tratamiento y reutilizacion de los datos implementadas por cada
proveedor, asegurando el cumplimiento de la normativa ética y legal vigente en materia de

investigacion.

El costo y la sostenibilidad econdmica representan factores que también deben considerarse

durante la seleccién de herramientas inteligentes. Existen plataformas completamente



gratuitas, aplicaciones de codigo abierto y sistemas comerciales que ofrecen funciones
avanzadas mediante licencias institucionales. La eleccion dependerd del presupuesto
disponible, del alcance del proyecto y de las necesidades especificas del equipo investigador.
En muchos casos, la combinacién de herramientas gratuitas y comerciales permite construir
entornos de trabajo eficientes sin comprometer la calidad metodoldgica de la investigacion
(Garritz, 2004).

Tabla 11

Criterios para seleccionar y evaluar herramientas inteligentes aplicadas a la investigacion
cientifica

Importancia  Riesgos si no se
para la evalla
investigacion  adecuadamente

Criterio de Aspectos a Indicadores de
evaluacion considerar calidad

Calidad de las  Uso de bases de

: Garantiza Incorporacion de
fuentes de datos reconocidas, . . X g
- . . - evidencia informacion
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.. " cientificavaliday incorrectao
respaldo y actualizacion . .
o o actualizada. desactualizada.
cientifico. periddica.
. Interpretaciones
Exactitud de las . . Incrementa la Pr
Consistencia de . erroneas y
L respuestas y . validez de los .
Precision (1 s resultados y bajo s decisiones
analisis analisis y -
margen de error. . metodoldgicas
generados. conclusiones. .
inadecuadas.
Explicacion del . -
P! . Documentacion Favorece la Dificultad para
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Importancia  Riesgos si no se

Criterio de Aspectos a Indicadores de ,
- . . para la evalua
evaluacion considerar calidad . T
investigacion  adecuadamente
Cifrado, politicas  Cumplimiento Riesgo de

Proteccion de

Seguridad y de privacidad y ético y legal filtracion o uso
o datos personales . .
privacidad : . control de durante la indebido de la
y confidenciales. . o . -
accesos. investigacion. informacion.

. Nuevas versiones, Mantiene la
Frecuencia de

s correccion de vigencia Obsolescencia 'y
... mantenimiento y L R
Actualizacion . errores y tecnolégicay  disminucion del
mejoras del o A -
sisterma ampliacion de cientifica de la rendimiento.

funcionalidades. herramienta.

Relacién entre

. . Licencias, acceso Favorece la Sobrecostos o
inversion . o AR
- - gratuito, sostenibilidad de limitaciones
Costo-beneficio  economicay - ;
T escalabilidad y  los proyectos de funcionales
funcionalidades . L . X
soporte. investigacion. innecesarias.

disponibles.

Nota. Elaboracion propia con base en criterios internacionales para la evaluacion de herramientas digitales e
inteligencia artificial aplicadas a la investigacion cientifica.

Los criterios presentados permiten desarrollar un proceso sistematico para seleccionar
herramientas inteligentes acordes con las necesidades especificas de cada investigacion. La
evaluacion previa de aspectos como confiabilidad, precision, transparencia e interoperabilidad
favorece la incorporacion de tecnologias que realmente fortalezcan el rigor metodolégico y la

calidad de los resultados cientificos obtenidos.

La decision sobre qué herramienta utilizar no debe fundamentarse Unicamente en la
popularidad o en el numero de funciones disponibles, sino en su capacidad para responder a
los objetivos del estudio y adaptarse al contexto metodoldgico del proyecto. Asimismo, resulta
recomendable realizar evaluaciones periodicas, ya que las plataformas de inteligencia artificial
evolucionan constantemente mediante actualizaciones y nuevas funcionalidades (Falcon y
Serpa, 2021).

Otro aspecto relevante consiste en mantener una actitud critica frente a los resultados generados
por los sistemas inteligentes. Ninguna herramienta posee capacidad para sustituir el

razonamiento cientifico, la experiencia metodoldgica o el juicio profesional del investigador.
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2.9 Formulacién del problemay generacién de preguntas de investigacion

La formulacién del problema constituye el punto de partida de toda investigacion cientifica, ya
que permite delimitar el fendmeno de estudio, justificar su importancia y orientar el desarrollo
del proceso metodoldgico. Un problema de investigacion surge cuando existe una situacion
que requiere explicacién, comprension o solucion mediante procedimientos cientificos. Su
adecuada definicién facilita la construccion de objetivos, hipotesis y estrategias metodoldgicas
coherentes con la naturaleza del estudio. En este contexto, la inteligencia artificial (I1A) se ha
convertido en una herramienta de apoyo que fortalece la identificacion de problemas relevantes
mediante el andlisis automatizado de grandes volimenes de informacion cientifica. De esta
manera, los investigadores pueden fundamentar sus estudios sobre evidencias actualizadas y

detectar oportunidades de investigacion con mayor precision (Bunge, 2017).

La creciente disponibilidad de publicaciones académicas ha incrementado la complejidad de
identificar vacios en el conocimiento utilizando Unicamente métodos tradicionales de revision
bibliografica. Miles de articulos cientificos son publicados diariamente en diferentes
disciplinas, dificultando que los investigadores revisen manualmente toda la literatura
disponible (Cassirer, 1953). Las herramientas de inteligencia artificial permiten procesar esta
informacién mediante algoritmos de bdsqueda semantica, andlisis bibliométrico y
procesamiento del lenguaje natural, identificando tendencias, inconsistencias y areas
insuficientemente exploradas. Como resultado, la formulacién del problema puede sustentarse

en un andlisis documental mas amplio, sistematico y actualizado.

La inteligencia artificial también contribuye a delimitar con mayor precision el objeto de
estudio. Mediante el analisis de documentos cientificos, los sistemas inteligentes identifican
conceptos recurrentes, variables frecuentemente investigadas, metodologias empleadas y
relaciones entre diferentes lineas de investigacion. Esta capacidad facilita la construccion de
un problema especifico, evitando planteamientos excesivamente amplios o poco definidos.
Asimismo, permite reconocer la evolucion histérica del conocimiento sobre un determinado
tema y comprender como han cambiado las perspectivas investigativas a lo largo del tiempo,

fortaleciendo la fundamentacion tedrica del estudio (Castelo, 2025).

Otro aporte importante de la inteligencia artificial consiste en la identificacién de vacios
cientificos o research gaps. Estas herramientas comparan resultados de mdltiples
investigaciones, detectan aspectos insuficientemente estudiados y reconocen inconsistencias

entre diferentes autores. Gracias a este andlisis automatizado, los investigadores pueden



identificar preguntas ain no resueltas, poblaciones poco exploradas, metodologias escasamente
utilizadas o contextos geograficos donde existe limitada produccidn cientifica. La deteccion de
estos vacios incrementa la pertinencia de los proyectos de investigacion y favorece la
generacion de conocimiento original con potencial impacto académico y social (Castafieda,
1987).

Una vez delimitado el problema, la formulacion de preguntas de investigacion constituye un
paso esencial para orientar el desarrollo del estudio. Las preguntas representan interrogantes
cientificamente fundamentados que buscan explicar fenémenos, establecer relaciones entre
variables o comprender determinadas realidades. La inteligencia artificial puede asistir al
investigador proponiendo posibles formulaciones derivadas del analisis de literatura
especializada, identificando variables relevantes y sugiriendo relaciones conceptuales
previamente documentadas. Sin embargo, la decision final sobre la pertinencia y formulacién
de las preguntas corresponde exclusivamente al investigador, quien debe considerar los

objetivos, el contexto y el enfoque metodoldgico del estudio.

Las preguntas de investigacion deben caracterizarse por ser claras, especificas, viables y
susceptibles de responderse mediante procedimientos cientificos. Una formulacion adecuada
evita ambiguedades, delimita el alcance del estudio y facilita la seleccion del disefio
metodoldgico mas apropiado. Las herramientas basadas en inteligencia artificial pueden
evaluar la estructura linglistica de las preguntas, identificar redundancias y sugerir mejoras
relacionadas con su precision conceptual. Ademas, algunas plataformas comparan
automaticamente las preguntas propuestas con investigaciones existentes, permitiendo
verificar su nivel de originalidad y su contribucién potencial al avance del conocimiento
cientifico (Duarte y Velho, 2009 ).

La inteligencia artificial también fortalece la formulacion de problemas en investigaciones
interdisciplinarias. Muchos fenémenos contemporaneos, como el cambio climatico, la salud
publica, la transformacion digital o la sostenibilidad, requieren integrar conocimientos
provenientes de diversas disciplinas. Los sistemas inteligentes analizan simultdneamente
literatura perteneciente a diferentes areas del conocimiento, identificando conexiones
conceptuales que dificilmente serian detectadas mediante revisiones manuales. Esta capacidad
favorece la construccion de problemas de investigacion mas integrales y promueve enfoques

cientificos orientados a comprender fendmenos complejos desde mdltiples perspectivas.



Otra ventaja significativa radica en la posibilidad de realizar procesos continuos de
actualizacion del problema de investigacion. A medida que aparecen nuevas publicaciones
cientificas, las plataformas inteligentes notifican automaticamente investigaciones recientes
relacionadas con el tema de estudio, permitiendo ajustar oportunamente el planteamiento del
problema y mantener vigente el estado del arte. Esta actualizacion permanente fortalece la
pertinencia cientifica del proyecto y evita desarrollar investigaciones sobre aspectos que ya han
sido suficientemente abordados por la comunidad académica (Sanchez et al., 2025).

No obstante, la utilizacion de inteligencia artificial durante la formulacién del problema
presenta ciertas limitaciones que deben ser consideradas. Los algoritmos trabajan
principalmente sobre informacién previamente publicada, por lo que pueden tener dificultades
para identificar fendbmenos emergentes ain poco documentados o contextos especificos con
limitada produccion cientifica. Ademas, los resultados obtenidos dependen de la calidad de las
bases de datos consultadas, del idioma de las publicaciones y de la correcta formulacién de las
consultas realizadas por el investigador. Estas limitaciones hacen indispensable complementar
el analisis automatizado con una revision critica de la literatura y un adecuado conocimiento

del contexto investigado (Blanco y Mesa, 2022).

Desde una perspectiva ética, la formulacion del problema apoyada por inteligencia artificial
debe preservar la originalidad del pensamiento cientifico y evitar la dependencia excesiva de
las sugerencias generadas por los sistemas inteligentes. La creatividad investigativa continGia
siendo una capacidad esencial del investigador, quien debe interpretar criticamente la
informacion disponible, formular interrogantes relevantes y construir propuestas
metodoldgicas innovadoras (Humpiri y Humpri, 2021). La inteligencia artificial facilita el
acceso y procesamiento del conocimiento existente, pero no reemplaza la capacidad humana

para identificar problemas cientificos con significado social, académico o tecnolégico.

La inteligencia artificial representa una herramienta de gran utilidad para fortalecer la
formulacién del problema y la generacion de preguntas de investigacion. Su capacidad para
analizar grandes volumenes de literatura cientifica, identificar vacios en el conocimiento,
reconocer tendencias emergentes y apoyar la construccion de interrogantes bien
fundamentados contribuye a mejorar la calidad del proceso investigativo. No obstante, el éxito
de su utilizacion depende de la integracion entre las capacidades analiticas de los sistemas

inteligentes y el pensamiento critico del investigador, quien mantiene la responsabilidad de



formular problemas relevantes, metodolégicamente viables y orientados a la generacion de

conocimiento cientifico original (Ramén y Restrepo, 2023).
2.10 Disefio metodologico asistido por inteligencia artificial

El disefio metodoldgico constituye una de las fases méas importantes del proceso investigativo,
ya que establece la estrategia mediante la cual se obtendran, analizaran e interpretaran los datos
necesarios para responder al problema de investigacion. En esta etapa se definen aspectos como
el enfoque metodoldgico, el tipo y disefio de investigacion, la poblacion y muestra, las variables
de estudio, los instrumentos de recoleccion de datos y las técnicas de anélisis. La incorporacion
de la inteligencia artificial (I1A) ha fortalecido significativamente este proceso al proporcionar
herramientas capaces de analizar literatura cientifica, sugerir alternativas metodoldgicas y
automatizar diversas tareas relacionadas con la planificacion de la investigacion. Estas
aplicaciones permiten optimizar la toma de decisiones metodoldgicas sin reemplazar el criterio

cientifico del investigador (Duarte y Velho, 2009 ).

Las herramientas de inteligencia artificial emplean modelos de procesamiento del lenguaje
natural, aprendizaje automatico y analisis semantico para examinar miles de investigaciones
previamente publicadas. A partir de este analisis, pueden identificar los disefios metodoldgicos
mas utilizados en una determinada linea de investigacion, reconocer instrumentos validados,
comparar enfoques cuantitativos y cualitativos, e incluso sugerir técnicas estadisticas acordes
con los objetivos planteados. Esta capacidad facilita la seleccion de procedimientos
metodologicos sustentados en evidencia cientifica y reduce el tiempo destinado a la revision

de antecedentes metodologicos (Morin, 1999).

Otro aporte importante de la inteligencia artificial consiste en la asistencia durante la
construccién de instrumentos de investigacion. Algunas plataformas permiten generar
borradores de cuestionarios, entrevistas, grupos focales, guias de observacion y escalas de
medicién tomando como referencia investigaciones similares previamente publicadas.
Asimismo, pueden proponer indicadores, dimensiones y variables coherentes con el marco
tedrico seleccionado, ademas de sugerir modificaciones orientadas a mejorar la claridad y
consistencia de los items. Sin embargo, estos instrumentos deben ser sometidos posteriormente
a procesos de validacion mediante juicio de expertos, pruebas piloto y analisis de confiabilidad
antes de su aplicacion definitiva.

La inteligencia artificial también facilita la planificacion del analisis de datos al recomendar

técnicas estadisticas o procedimientos cualitativos segun el disefio metodolégico adoptado. Por



ejemplo, puede sugerir pruebas de normalidad, analisis correlacionales, modelos de regresion,
analisis factorial, codificacion tematica o estrategias de triangulacién de datos, considerando
el tipo de variables, la escala de medicién y el tamafio de la muestra (Castafieda, 1987). Esta
orientacion metodologica contribuye a reducir errores durante la planificacion de la
investigacion y fortalece la coherencia entre los objetivos, las hipotesis y los procedimientos

analiticos seleccionados.

A pesar de las ventajas ofrecidas por estas tecnologias, el disefio metodoldgico contintia siendo
una responsabilidad exclusiva del investigador. La inteligencia artificial proporciona
recomendaciones basadas en patrones identificados en investigaciones previas, pero carece de
la capacidad para comprender completamente el contexto social, cultural o institucional donde
se desarrollard el estudio. En consecuencia, todas las decisiones metodologicas deben
fundamentarse en el conocimiento cientifico, la experiencia investigativa y los principios éticos
que orientan la produccion de conocimiento, utilizando la inteligencia artificial como un
recurso complementario que fortalece, pero no sustituye, el razonamiento metodoldgico
(Humpiri y Humpri, 2021).

Tabla 12
Aplicaciones de inteligencia artificial en el disefio metodoldgico de la investigacion cientifica
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Nota. Elaboracion propia con base en aplicaciones contemporéneas de inteligencia artificial utilizadas para apoyar
el disefio metodolégico de investigaciones cientificas.



La informacion presentada demuestra que la inteligencia artificial puede incorporarse de
manera efectiva en las diferentes fases del disefio metodoldgico, proporcionando apoyo durante
la planificacion de la investigacion y facilitando la seleccion de estrategias fundamentadas en
evidencia cientifica. Estas herramientas contribuyen a optimizar procesos que tradicionalmente

requerian extensas revisiones bibliograficas y multiples consultas metodolégicas (Kuhn, 1962).

No obstante, la utilizacion de sistemas inteligentes no elimina la necesidad de aplicar criterios
cientificos rigurosos durante la construccion del disefio metodolégico. Aspectos relacionados
con la pertinencia del enfoque, la validez de los instrumentos, la seleccion de la muestra y la
eleccion de las técnicas de anélisis deben responder a los objetivos especificos del estudio y a
las caracteristicas particulares del contexto investigado.

Asimismo, el investigador debe evaluar criticamente todas las recomendaciones generadas por
la inteligencia artificial, verificando su coherencia con el marco tedrico, el problema de
investigacion y los principios éticos que orientan la produccion cientifica (Obregon, 2002). La
supervision humana garantiza que las decisiones metodoldgicas mantengan un adecuado nivel

de calidad, transparencia y reproducibilidad.

En perspectiva, el desarrollo de herramientas inteligentes especializadas en metodologia
continuara fortaleciendo la planificacién de investigaciones cientificas mediante sistemas cada
vez mas precisos, explicables y adaptables a diferentes disciplinas. La integracion equilibrada
entre inteligencia artificial y razonamiento metodolégico permitira disefiar estudios mas
solidos, eficientes e innovadores, favoreciendo la generacion de conocimiento cientifico de alta
calidad (Palamidessi et al., 2014).

2.11 Recoleccion automatizada de datos cientificos

La recoleccion de datos constituye una etapa esencial del proceso de investigacion cientifica,
ya que proporciona la informacién necesaria para responder las preguntas de investigacién y
alcanzar los objetivos planteados. Tradicionalmente, esta fase ha dependido de procedimientos
manuales como la aplicacion presencial de encuestas, entrevistas, observaciones y registros
documentales, los cuales demandan una considerable inversion de tiempo y recursos
(Giordano, 2023). El desarrollo de la inteligencia artificial (IA) ha impulsado nuevas formas
de obtener informacion mediante procesos automatizados que incrementan la eficiencia,
reducen errores operativos y permiten recopilar grandes volimenes de datos provenientes de
multiples fuentes. Estas innovaciones han transformado significativamente la manera en que

los investigadores desarrollan el trabajo de campo.



La recoleccion automatizada de datos se basa en la utilizacion de tecnologias capaces de
capturar informacién sin requerir una intervenciébn humana permanente. Entre estas
herramientas se encuentran formularios inteligentes, aplicaciones méviles, sensores digitales,
plataformas web, dispositivos conectados mediante Internet de las Cosas (I0T), sistemas de
reconocimiento de voz y programas especializados en extraccion automatizada de informacion.
Estos recursos permiten registrar datos en tiempo real, mantener una mayor consistencia
durante la recopilacion y reducir los errores derivados de la transcripcion manual. Como
consecuencia, los investigadores disponen de bases de datos mas completas y estructuradas

desde las primeras etapas del estudio (Tamayo et al., 2015).

Una de las aplicaciones mas extendidas corresponde a los formularios electrénicos inteligentes
utilizados para la aplicacion de encuestas. Estas plataformas incorporan mecanismos
automaticos de validacion gue verifican la coherencia de las respuestas, restringen valores fuera
de rango, controlan preguntas obligatorias y adaptan el cuestionario segun las respuestas
proporcionadas por los participantes (Popper, 1963). Asimismo, permiten almacenar la
informacidn directamente en bases de datos digitales, eliminando la necesidad de digitacion
posterior. Este tipo de automatizacion mejora la calidad de los datos recopilados y facilita el

seguimiento del avance del trabajo de campo en investigaciones de gran escala.

La inteligencia artificial también ha fortalecido la recoleccion de datos cualitativos mediante
tecnologias de reconocimiento automatico del lenguaje y procesamiento de voz. Actualmente,
diversas herramientas permiten transcribir entrevistas, grupos focales y conversaciones con
elevados niveles de precision, reduciendo significativamente el tiempo requerido para
transformar registros de audio en documentos textuales. Ademas, algunos sistemas identifican
automaticamente palabras clave, emociones predominantes, temas recurrentes y relaciones
entre conceptos, proporcionando un apoyo inicial para el andlisis cualitativo. Estas
funcionalidades resultan especialmente Gtiles en investigaciones sociales, educativas y de salud
(Falcon y Serpa, 2021).

Otra modalidad de recoleccion automatizada corresponde al uso de sensores inteligentes y
dispositivos conectados que registran informacion de manera continua. En investigaciones
ambientales, biomédicas, agricolas e industriales, estos sistemas recopilan variables
relacionadas con temperatura, humedad, calidad del aire, actividad fisica, parametros
fisiologicos y funcionamiento de equipos, transmitiendo los datos automaticamente hacia
plataformas de almacenamiento y analisis. La disponibilidad de informacién en tiempo real



permite desarrollar investigaciones longitudinales con un elevado nivel de precision y reduce

considerablemente la posibilidad de errores asociados al registro manual.

El desarrollo del web scraping o extraccion automatizada de datos desde sitios web representa
otra aplicacion relevante dentro de la investigacion cientifica. Mediante programas
especializados, los investigadores pueden recopilar informacion publicada en paginas
institucionales, bases de datos abiertas, redes sociales, portales gubernamentales y repositorios
cientificos. Estos procedimientos permiten construir grandes bases de datos para estudios
bibliométricos, analisis de opinién publica, investigaciones econémicas y monitoreo de
fendmenos sociales (Obregdn, 2002). No obstante, la utilizacion de estas técnicas debe respetar
las condiciones de uso de las plataformas consultadas y la normativa vigente sobre proteccion

de datos.

La inteligencia artificial también facilita la integracion de maltiples fuentes de informacién
dentro de un mismo proceso de investigacion. Sistemas inteligentes permiten combinar datos
provenientes de cuestionarios, registros administrativos, sensores, imagenes satelitales,
documentos digitales y plataformas institucionales, construyendo bases de datos unificadas
para analisis posteriores. Esta integracion favorece el desarrollo de investigaciones
interdisciplinarias y fortalece la capacidad para comprender fendmenos complejos mediante la

triangulacién de diferentes tipos de evidencia cientifica.

Uno de los principales beneficios de la recoleccion automatizada consiste en la mejora de la
calidad de los datos obtenidos. Los sistemas inteligentes incorporan procedimientos de
validacién automatica, deteccion de inconsistencias, eliminacion de registros duplicados y
control de integridad durante el proceso de captura de informacion. Estas funciones disminuyen
significativamente los errores asociados con el trabajo de campo y permiten que las bases de
datos presenten mayores niveles de precision antes de iniciar las etapas de procesamiento y
analisis. Como resultado, se incrementa la confiabilidad de los hallazgos derivados de la
investigacion (Ochichi, 2023).

A pesar de las ventajas ofrecidas por estas tecnologias, la recoleccion automatizada de datos
presenta importantes desafios relacionados con la privacidad, la seguridad de la informacién y
la proteccion de los participantes. Las investigaciones que utilizan plataformas digitales deben
garantizar el consentimiento informado, la confidencialidad de los datos personales y el
cumplimiento de las normas éticas establecidas por las instituciones cientificas (Hu, 2021).

Asimismo, resulta indispensable implementar mecanismos de seguridad que protejan la



informacidn frente a accesos no autorizados, pérdidas de datos o usos distintos a los objetivos

originalmente establecidos por la investigacion.

Otro aspecto que requiere atencion corresponde a la representatividad y calidad de las fuentes
utilizadas para la recopilacion automatizada. La facilidad para obtener grandes volimenes de
informacion no garantiza que los datos sean completos, precisos o representativos de la
poblacion estudiada. Los investigadores deben evaluar cuidadosamente los procedimientos de
muestreo, verificar la procedencia de los registros obtenidos y controlar posibles sesgos
derivados de la automatizacion (Garcia et al., 2023; Zemelman, 2021). De igual manera, resulta
necesario revisar periédicamente el funcionamiento de los sistemas inteligentes para asegurar

que mantengan niveles adecuados de precision durante todo el proceso de recoleccion.

la recoleccién automatizada de datos cientificos representa uno de los avances mas
significativos impulsados por la inteligencia artificial dentro de la investigacion
contemporanea. La integracion de formularios inteligentes, sensores digitales, reconocimiento
de voz, extraccion automatizada de informacion y plataformas conectadas permite optimizar el
trabajo de campo, incrementar la calidad de los datos y reducir significativamente los tiempos
de recopilacion. No obstante, el aprovechamiento de estas tecnologias requiere combinar
innovacion digital con criterios metodoldgicos rigurosos, principios éticos solidos y una
supervision permanente por parte del investigador, garantizando que la informacion obtenida
contribuya a la generacion de conocimiento cientifico confiable, reproducible y socialmente
responsable.



Figura 11
Esquema de la recoleccion automatizada de datos cientificos mediante inteligencia artificial.
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Nota. Elaboracion propia. La figura resume el proceso de recoleccién automatizada de datos cientificos asistido
por inteligencia artificial.

2.12 Procesamiento y depuracion inteligente de bases de datos

El procesamiento y la depuracion de bases de datos constituyen etapas fundamentales dentro
del proceso de investigacion cientifica, ya que determinan la calidad de la informacién que sera
utilizada durante el analisis e interpretacion de los resultados. Una base de datos puede contener
errores de digitacion, registros duplicados, valores faltantes, inconsistencias, datos atipicos o
formatos incompatibles que afectan la validez de las conclusiones obtenidas. Tradicionalmente,
estas actividades se realizaban mediante procedimientos manuales que demandaban una
considerable inversion de tiempo. Sin embargo, la incorporacion de la inteligencia artificial
(1A) ha permitido automatizar gran parte de estas tareas, incrementando la precision, rapidez y
confiabilidad del procesamiento de la informacion cientifica.

Tabla 13
Procesamiento y depuracion inteligente de bases de datos mediante inteligencia artificial.
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Nota. Elaboracién propia. La figura resume las principales etapas del procesamiento y la depuracion inteligente
de bases de datos apoyadas por inteligencia artificial.

El procesamiento inteligente de datos comprende un conjunto de procedimientos orientados a
transformar informacion bruta en bases de datos estructuradas y preparadas para el analisis.
Durante esta etapa, los sistemas inteligentes identifican automaticamente errores de formato,

unifican tipos de variables, estandarizan unidades de medida y verifican la consistencia entre



los diferentes registros. Estas operaciones permiten reducir significativamente los errores
humanos asociados con el tratamiento manual de grandes volumenes de informacién y
favorecen la construccion de conjuntos de datos organizados conforme a los requerimientos

metodologicos de la investigacion (Figueroa et al., 2020).

Una de las principales aplicaciones de la inteligencia artificial corresponde a la deteccion
automatica de valores perdidos o datos incompletos. Mediante algoritmos especializados, los
sistemas identifican registros con informacion ausente y aplican diferentes estrategias para su
tratamiento, como la imputacion estadistica, la estimacién mediante modelos predictivos o la
exclusion controlada de observaciones cuando resulta metodolégicamente justificado (Fochler
et al., 2025). La seleccion de la estrategia mas adecuada depende del disefio de investigacion,
del porcentaje de datos faltantes y de la naturaleza de las variables involucradas. Estas
decisiones deben ser supervisadas por el investigador para garantizar la integridad del conjunto

de datos.

La identificacién de registros duplicados representa otra funcion importante de los sistemas
inteligentes. Durante la recopilacion de informacién es frecuente que algunos participantes
respondan mas de una vez un cuestionario o que los registros sean incorporados repetidamente
desde diferentes fuentes. La inteligencia artificial compara automaticamente mdaltiples
variables, identifica coincidencias parciales o completas y propone procedimientos para
eliminar duplicaciones sin afectar la estructura general de la base de datos (Hu, 2021). Este
proceso mejora la precision estadistica y evita sesgos derivados de la sobre representacién de

determinados casos.

Los algoritmos de inteligencia artificial también permiten detectar valores atipicos o anomalias
que podrian influir negativamente en los resultados del analisis. Mediante técnicas estadisticas,
aprendizaje automatico y reconocimiento de patrones, los sistemas identifican observaciones
que presentan comportamientos significativamente diferentes respecto al resto de los datos.
Estas anomalias pueden corresponder a errores de digitacion, fallos durante la recoleccion o
casos excepcionales que requieren una evaluacion especifica. La inteligencia artificial facilita
su localizacion, pero corresponde al investigador determinar si dichos registros deben

corregirse, mantenerse o excluirse segun criterios metodolégicos claramente justificados.

Otra contribucion relevante consiste en la normalizaciéon y transformacién automaética de
variables. En muchas investigaciones resulta necesario convertir escalas de medicion,

estandarizar formatos de fecha, unificar categorias de respuesta o transformar variables



numéricas para cumplir determinados supuestos estadisticos. Los sistemas inteligentes ejecutan
estas operaciones de manera automatizada, garantizando uniformidad en toda la base de datos
y reduciendo la probabilidad de errores derivados de procesos manuales. Esta estandarizacion
favorece la compatibilidad entre diferentes conjuntos de informacién y facilita la integracion

de datos provenientes de multiples fuentes (Humpiri y Humpri, 2021).

La inteligencia artificial también fortalece la integracion de bases de datos heterogéneas. En
investigaciones interdisciplinarias es comun combinar informacién procedente de
cuestionarios, registros institucionales, sensores, plataformas digitales, imagenes satelitales o
repositorios cientificos. Los sistemas inteligentes permiten relacionar automéaticamente estos
conjuntos de datos mediante identificadores comunes, algoritmos de coincidencia y
procedimientos de vinculacion semantica, construyendo bases unificadas listas para su
posterior analisis. Esta capacidad amplia considerablemente las posibilidades metodoldgicas

de la investigacion contemporanea y favorece estudios con enfoques multidimensionales.

Otro avance significativo corresponde al uso de algoritmos de aprendizaje automatico para
optimizar la calidad de los datos. Estos modelos aprenden progresivamente a identificar
patrones de error, inconsistencias recurrentes y comportamientos anémalos a partir de
experiencias previas, incrementando la precision de los procesos de depuracién conforme
aumenta la cantidad de informacion procesada. Gracias a este aprendizaje continuo, los
sistemas inteligentes pueden anticipar problemas potenciales y proponer acciones correctivas
antes de que los errores afecten las etapas posteriores del andlisis estadistico o cualitativo
(Bautista, 2022).

A pesar de los importantes beneficios ofrecidos por la inteligencia artificial, el procesamiento
automatizado de bases de datos presenta ciertas limitaciones. Los algoritmos pueden interpretar
incorrectamente determinadas observaciones cuando trabajan con informacion altamente
especializada, datos incompletos o variables cuyo significado depende del contexto
investigativo. Asimismo, la automatizacién excesiva puede conducir a modificaciones
inapropiadas si los criterios de procesamiento no han sido correctamente configurados. Estas
limitaciones resaltan la importancia de mantener una supervision metodoldgica permanente

durante todas las etapas de depuracion de la informacion (Giordano, 2023).

Desde la perspectiva ética y cientifica, el procesamiento inteligente de datos debe garantizar la
integridad de la informacion original y la transparencia de todas las transformaciones

realizadas. Las modificaciones aplicadas sobre la base de datos deben documentarse



adecuadamente, permitiendo que otros investigadores comprendan los procedimientos
utilizados y puedan reproducir los analisis desarrollados (Bautista, 2022). Ademas, resulta
indispensable proteger la confidencialidad de los datos personales durante todo el proceso de
tratamiento automatizado, especialmente cuando la investigacion involucra informacion

sensible relacionada con personas, instituciones o comunidades.

El procesamiento y la depuracién inteligente de bases de datos representan componentes
esenciales para garantizar la calidad de la investigacion cientifica apoyada por inteligencia
artificial. La automatizacion de procesos como la deteccidn de errores, el tratamiento de valores
perdidos, la eliminacion de duplicados, la identificacion de anomalias y la integracion de
diferentes fuentes de informacion fortalece la confiabilidad de las bases de datos y optimiza el
trabajo metodoldgico del investigador. No obstante, la eficacia de estas tecnologias depende
de su utilizacién responsable, de la aplicacion de criterios cientificos rigurosos y de una
supervisién humana permanente que asegure la validez, reproducibilidad y transparencia de los

resultados obtenidos (Humpiri y Humpri, 2021).
2.13 Analisis predictivo y reconocimiento de patrones

El andlisis predictivo constituye una de las aplicaciones mas relevantes de la inteligencia
artificial (1A) en la investigacion cientifica, ya que permite estimar comportamientos futuros a
partir del anélisis de datos historicos y actuales. Mediante algoritmos de aprendizaje automatico
y técnicas estadisticas avanzadas, estos modelos identifican relaciones entre variables y
generan predicciones que apoyan la toma de decisiones basada en evidencia. A diferencia de
los enfoques descriptivos tradicionales, que se centran en explicar hechos ocurridos, el analisis
predictivo busca anticipar escenarios probables y comprender la dinamica de fenémenos
complejos. Esta capacidad ha impulsado importantes avances en disciplinas como medicina,

educacion, economia, ingenieria, ciencias ambientales y ciencias sociales (Bachelard, 1938).

El funcionamiento del analisis predictivo se basa en la construccion de modelos matematicos
entrenados con grandes volumenes de datos. Durante el proceso de entrenamiento, los
algoritmos identifican regularidades, tendencias y asociaciones entre las variables de estudio,
ajustando progresivamente sus parametros para mejorar la precision de las predicciones (Garcia
et al., 2023). Una vez entrenado, el modelo puede analizar nuevos datos y estimar resultados
futuros con un determinado nivel de confianza. La calidad de las predicciones depende de
factores como la representatividad de los datos, la seleccion adecuada del algoritmo y la

correcta validacion del modelo antes de su aplicacién préactica.



Uno de los componentes esenciales del analisis predictivo es el reconocimiento de patrones,
entendido como la capacidad de identificar estructuras recurrentes dentro de grandes conjuntos
de informacion. Los algoritmos de inteligencia artificial analizan simultdneamente miles o
millones de registros para descubrir relaciones que dificilmente podrian detectarse mediante
procedimientos convencionales. Estos patrones pueden representar comportamientos
repetitivos, agrupaciones naturales, asociaciones entre variables o tendencias temporales que
permiten comprender mejor los fendmenos investigados. En consecuencia, el reconocimiento
automatico de patrones amplia significativamente las posibilidades analiticas disponibles para

los investigadores (Falcon y Serpa, 2021).

Las técnicas de aprendizaje supervisado constituyen una de las metodologias mas utilizadas en
el andlisis predictivo. En este enfoque, los algoritmos aprenden a partir de datos previamente
etiquetados, donde las respuestas correctas son conocidas durante el entrenamiento (Blanco y
Mesa, 2022). Modelos como la regresion logistica, los arboles de decision, los bosques
aleatorios, las méaquinas de soporte vectorial y las redes neuronales artificiales permiten
construir sistemas capaces de clasificar informacion y predecir resultados futuros con elevados
niveles de precision. Estas técnicas son ampliamente utilizadas para pronosticar riesgos,

identificar factores asociados y estimar la ocurrencia de determinados eventos cientificos.

El aprendizaje no supervisado también desempefia un papel importante en el reconocimiento
de patrones. A diferencia del aprendizaje supervisado, estos algoritmos trabajan con
informacion que no posee categorias previamente definidas y buscan descubrir
automaticamente agrupaciones o estructuras ocultas dentro de los datos. Técnicas como el
analisis de conglomerados (clustering) y la reduccion de dimensionalidad permiten segmentar
poblaciones, identificar perfiles similares y simplificar conjuntos de datos complejos. Estas
metodologias resultan especialmente Gtiles en investigaciones exploratorias, donde el objetivo
consiste en descubrir nuevas relaciones antes de formular hipotesis especificas (Blanco y Mesa,
2022).

En el ambito de las ciencias de la salud, el analisis predictivo ha permitido desarrollar modelos
capaces de anticipar la aparicion de enfermedades, estimar la evolucion clinica de los pacientes
y optimizar tratamientos personalizados. Mediante el analisis de historias clinicas, imagenes
médicas, datos gendmicos y registros epidemioldgicos, los algoritmos identifican factores de
riesgo y generan predicciones que apoyan la toma de decisiones médicas. Estas aplicaciones

contribuyen al fortalecimiento de la medicina preventiva y favorecen una atencién sanitaria



mas eficiente, basada en evidencia cientifica y en el procesamiento inteligente de grandes

volumenes de informacién (Lopardo, 2024).

En el campo educativo, la inteligencia artificial utiliza el analisis predictivo para identificar
estudiantes con riesgo de bajo rendimiento académico, desercion escolar o dificultades
especificas de aprendizaje. Los modelos analizan variables relacionadas con el desempefio
académico, la asistencia, la participacion en plataformas virtuales y otros indicadores
educativos, permitiendo que docentes e instituciones implementen estrategias de intervencion
temprana (Castelo, 2025). Asimismo, el reconocimiento de patrones contribuye al disefio de
programas educativos personalizados y al fortalecimiento de procesos de evaluacion continua

sustentados en informacion objetiva.

Las ciencias sociales también se benefician del analisis predictivo mediante la identificacién
de tendencias relacionadas con fendmenos econdmicos, demogréficos, politicos y culturales.
El procesamiento de grandes bases de datos provenientes de censos, encuestas, redes sociales
y registros institucionales permite comprender comportamientos colectivos y proyectar
escenarios futuros que apoyan la formulacion de politicas publicas. En estas investigaciones,
lainteligencia artificial facilita el analisis de fendmenos complejos caracterizados por multiples
variables interrelacionadas, fortaleciendo la capacidad para explicar y anticipar cambios

sociales.

A pesar de sus multiples ventajas, el anlisis predictivo presenta limitaciones relacionadas con
la calidad de los datos utilizados durante el entrenamiento de los modelos. Bases de datos
incompletas, sesgadas 0 poco representativas pueden generar predicciones inexactas y
reproducir desigualdades existentes en la informacion original. Ademas, algunos algoritmos
complejos funcionan como sistemas de dificil interpretacion, lo que limita la comprensién de
los factores que explican determinadas predicciones. Estas limitaciones hacen indispensable
validar rigurosamente los modelos y complementar los resultados con el analisis critico del

investigador (Falcon y Serpa, 2021).

Desde una perspectiva ética, el uso del analisis predictivo requiere garantizar la transparencia,
la equidad y la proteccion de los datos utilizados. Los investigadores deben documentar los
procedimientos empleados para construir los modelos, verificar la ausencia de sesgos
discriminatorios y asegurar que las predicciones no generen decisiones injustificadas sobre
personas o grupos especificos (Falcon y Serpa, 2021). Asimismo, resulta fundamental respetar

la privacidad de los participantes y cumplir la normativa vigente relacionada con el tratamiento



de datos personales, fortaleciendo la confianza en la utilizacién responsable de la inteligencia

artificial dentro de la investigacion cientifica.

El andlisis predictivo y el reconocimiento de patrones representan herramientas estratégicas
para ampliar las capacidades analiticas de la investigacion cientifica. Su aplicacién permite
anticipar comportamientos, identificar relaciones complejas entre variables y descubrir
informacion valiosa que fortalece la generacion de conocimiento. No obstante, la eficacia de
estos modelos depende de la calidad de los datos, de la adecuada seleccion de algoritmos y de
la supervision metodoldgica permanente por parte del investigador (Hu, 2021). La integracién
equilibrada entre inteligencia artificial, analisis estadistico y pensamiento critico permitira
desarrollar investigaciones mas precisas, reproducibles e innovadoras, orientadas a comprender

y resolver los desafios cientificos de la sociedad contemporanea.
2.14 Interpretacion de resultados mediante modelos inteligentes

La interpretacion de resultados constituye una de las etapas mas importantes del proceso
investigativo, ya que permite otorgar significado cientifico a los datos obtenidos durante el
analisis. No basta con identificar relaciones estadisticas o describir tendencias observadas; el
investigador debe explicar como estos hallazgos responden a las preguntas de investigacion,
contrastarlos con el marco tedrico y valorar sus implicaciones para el conocimiento existente.
En los Gltimos afos, la inteligencia artificial (I1A) ha incorporado modelos inteligentes capaces
de asistir en esta fase mediante el analisis automatizado de grandes volimenes de informacion,
la identificacion de patrones complejos y la generacion de explicaciones preliminares. Estas
herramientas fortalecen el proceso interpretativo al proporcionar perspectivas adicionales que

enriquecen el razonamiento cientifico (Garritz, 2004).

Los modelos inteligentes empleados en la interpretacion de resultados integran tecnologias
como el aprendizaje automatico, el aprendizaje profundo, el procesamiento del lenguaje natural
y la analitica avanzada. Estos sistemas analizan simultdneamente multiples variables, detectan
relaciones no lineales, reconocen tendencias ocultas y establecen asociaciones que podrian
pasar inadvertidas mediante procedimientos convencionales. Ademas, algunos algoritmos son
capaces de generar descripciones automaticas de los resultados utilizando lenguaje natural,
facilitando la comprensién de informacién estadistica compleja por parte de investigadores,
estudiantes y otros usuarios interesados en los hallazgos cientificos.

Una de las principales ventajas de estos modelos radica en su capacidad para comparar

automaticamente los resultados obtenidos con investigaciones previamente publicadas.



Mediante el analisis seméantico de literatura cientifica, la inteligencia artificial identifica
coincidencias, diferencias y tendencias entre los nuevos hallazgos y la evidencia disponible.
Este procedimiento facilita la elaboracién de la discusion cientifica, ya que permite reconocer
si los resultados confirman teorias existentes, contradicen investigaciones previas o aportan
nuevos elementos para comprender el fendmeno estudiado (Garcia et al., 2023). De esta
manera, la interpretacién se fundamenta en una revision mas amplia y actualizada del

conocimiento cientifico.

Los modelos inteligentes también favorecen la identificacion de relaciones complejas entre
variables que no siempre son evidentes mediante analisis tradicionales. En investigaciones con
maltiples dimensiones o grandes bases de datos, los algoritmos detectan interacciones,
agrupamientos y dependencias que enriquecen la comprensién del fendmeno investigado. Estas
capacidades resultan especialmente Utiles en estudios interdisciplinarios, donde intervienen
numerosos factores relacionados entre si y donde la interpretacion requiere integrar

informacion proveniente de diferentes fuentes y niveles de analisis (Fochler et al., 2025).

Otra aplicacion importante corresponde a la generacién automatizada de explicaciones
descriptivas de tablas, graficos y modelos estadisticos. Diversas plataformas utilizan
procesamiento del lenguaje natural para convertir resultados numéricos en narrativas
comprensibles, destacando tendencias relevantes, diferencias significativas y posibles
implicaciones metodolégicas (Flores y Gallegos, 1993). Estas funciones agilizan la redaccién
de los apartados de resultados y discusion, aunque la interpretacion definitiva continta
dependiendo del conocimiento especializado del investigador y de su capacidad para

contextualizar adecuadamente los hallazgos dentro del marco conceptual del estudio.



Figura 12
Ciclo de Interpretacion de Resultados Asistida por 1A
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descriptivas de los
resultados.

Nota. Elaboracién propia. La figura representa el ciclo de interpretacion de resultados asistido por inteligencia
artificial como apoyo al razonamiento cientifico y al andlisis de los hallazgos de investigacién.

La inteligencia artificial también fortalece la interpretacion mediante sistemas de visualizacion
inteligente que representan gréficamente relaciones complejas entre variables. Paneles
interactivos, mapas de calor, diagramas de redes, graficos tridimensionales y representaciones
dinamicas permiten explorar los datos desde diferentes perspectivas y descubrir patrones que
serian dificiles de identificar mediante tablas tradicionales. Estas visualizaciones facilitan la
comprension de fendmenos complejos y favorecen la comunicacion efectiva de los resultados
tanto dentro de la comunidad cientifica como hacia otros sectores interesados en la

investigacion (De la Cruz, 2017).

En investigaciones predictivas, los modelos inteligentes permiten interpretar la importancia
relativa de las variables incluidas en un algoritmo de aprendizaje automatico. Técnicas de
inteligencia artificial explicable (Explainable Artificial Intelligence o XAIl) muestran cuéles
factores influyen con mayor intensidad sobre las predicciones realizadas por el modelo y cémo

interactlan entre si. Esta informacion incrementa la transparencia de los sistemas inteligentes



y fortalece la confianza en las conclusiones derivadas del andlisis automatizado, aspecto

especialmente relevante en investigaciones con implicaciones sociales, educativas o sanitarias.

A pesar de sus importantes contribuciones, la interpretacion de resultados mediante inteligencia
artificial presenta limitaciones que deben considerarse cuidadosamente. Los algoritmos
identifican relaciones estadisticas y patrones matematicos, pero no poseen comprension
contextual ni capacidad para valorar aspectos historicos, culturales, sociales o éticos que
influyen sobre los fendmenos investigados (Jaramillo y Valverde, 2025). Ademas, algunos
modelos pueden producir explicaciones aparentemente coherentes que carecen de fundamento
cientifico cuando los datos utilizados durante el entrenamiento presentan errores, sesgos 0
insuficiente representatividad. Estas limitaciones hacen indispensable mantener una

supervision critica durante todo el proceso interpretativo.

Desde el punto de vista metodolégico, la interpretacién apoyada por modelos inteligentes debe
integrarse con el conocimiento disciplinar del investigador y con los fundamentos tedricos que
orientan la investigacién. Ningun algoritmo puede sustituir la capacidad humana para
establecer relaciones causales, valorar implicaciones practicas o construir explicaciones
cientificas sustentadas en evidencia contextualizada (Figueroa et al., 2020). La inteligencia
artificial proporciona informacion complementaria que enriquece el anélisis, pero corresponde
al investigador determinar la relevancia de los hallazgos, contrastarlos con la literatura

existente y formular conclusiones coherentes con los objetivos del estudio.

La utilizacién responsable de modelos inteligentes también requiere observar principios éticos
relacionados con la transparencia, la reproducibilidad y la comunicacion cientifica. Los
investigadores deben documentar claramente las herramientas empleadas, explicar como
fueron generadas las interpretaciones asistidas por inteligencia artificial y verificar
rigurosamente todas las afirmaciones antes de incorporarlas al informe final. Asimismo, resulta
recomendable combinar diferentes fuentes de evidencia y aplicar procesos de triangulacién
metodol6gica que permitan fortalecer la credibilidad de las interpretaciones realizadas

mediante sistemas automatizados.

La interpretacion de resultados mediante modelos inteligentes representa uno de los avances
mas significativos de la inteligencia artificial aplicada a la investigacion cientifica. Estas
tecnologias facilitan la identificacién de patrones complejos, apoyan la comparacién con
investigaciones previas, generan explicaciones preliminares y fortalecen la comprension de

fendmenos multidimensionales. No obstante, la construccion del conocimiento cientifico



contintia dependiendo del pensamiento critico, la experiencia metodoldgica y la capacidad
analitica del investigador. La integracion equilibrada entre inteligencia artificial y juicio
cientifico permitira desarrollar interpretaciones mas sélidas, transparentes y fundamentadas,
contribuyendo al avance de una investigacion cada vez mas rigurosa e innovadora (Figueroa et
al., 2020).

2.15 Validacién, reproducibilidad y comunicacion de los hallazgos

La validacion, la reproducibilidad y la comunicacion de los hallazgos constituyen etapas
esenciales del proceso de investigacion cientifica, ya que garantizan que los resultados
obtenidos sean confiables, verificables y utiles para la comunidad académica. Una
investigacién no culmina con el andlisis de los datos, sino con la demostracion de que los
procedimientos utilizados fueron rigurosos y que los resultados pueden ser comprendidos,
evaluados y replicados por otros investigadores (Castelo, 2025). En este contexto, la
inteligencia artificial (1A) ofrece herramientas que fortalecen estos procesos mediante la
automatizacion de verificaciones, la documentacion sistematica de procedimientos y la

optimizacién de la difusion del conocimiento cientifico.

La validacion cientifica consiste en comprobar que los resultados obtenidos representan
adecuadamente el fendmeno investigado y que los procedimientos metodoldgicos empleados
fueron correctos. En investigaciones cuantitativas, esta etapa incluye la evaluacion de la validez
de los instrumentos, la comprobacion de supuestos estadisticos y la consistencia de los modelos
analiticos. En investigaciones cualitativas, implica verificar la credibilidad, la transferibilidad
y la coherencia de las interpretaciones realizadas. Las herramientas de inteligencia artificial
contribuyen a este proceso mediante la detecciobn automética de inconsistencias, la
comparacion de resultados con investigaciones similares y la evaluacion preliminar de la

calidad de los datos utilizados durante el estudio (Giordano, 2023).

La reproducibilidad constituye uno de los principios fundamentales del método cientifico, ya
que permite que otros investigadores repitan un estudio siguiendo los mismos procedimientos
y obtengan resultados comparables. La inteligencia artificial favorece este principio mediante
la automatizacién del procesamiento de datos, la documentacion de flujos de trabajo y la
conservacion de registros detallados sobre cada etapa del analisis. Plataformas especializadas
permiten almacenar versiones de bases de datos, scripts de programacion, configuraciones de

algoritmos y procedimientos estadisticos, facilitando que futuras investigaciones reproduzcan



exactamente las condiciones bajo las cuales fueron obtenidos los resultados originales
(Bachelard, 1938).

Otro aporte importante de la inteligencia artificial consiste en el fortalecimiento de la
trazabilidad del proceso investigativo. La trazabilidad implica registrar de forma sistematica
todas las decisiones metodoldgicas tomadas durante el desarrollo de la investigacion, desde la
recoleccion de datos hasta la interpretacion de los resultados. Los sistemas inteligentes
permiten documentar automaticamente modificaciones realizadas sobre las bases de datos,
parametros utilizados durante el entrenamiento de modelos predictivos, procedimientos de
limpieza de informacion y cambios efectuados durante el analisis (Ramén y Restrepo, 2023).
Esta documentacion incrementa la transparencia del estudio y facilita las auditorias cientificas

cuando resultan necesarias.

La validacién también se beneficia del uso de algoritmos capaces de identificar posibles errores
metodologicos antes de la publicacion de los resultados. Diversas herramientas revisan
automaticamente inconsistencias en los datos, detectan valores atipicos, verifican la coherencia
entre tablas y gréficos, comprueban célculos estadisticos y analizan la correspondencia entre
los objetivos, la metodologia y las conclusiones del estudio. Estas funciones reducen la
probabilidad de errores involuntarios y fortalecen la calidad cientifica de los manuscritos antes

de su evaluacién por pares o publicacion en revistas académicas (Figueroa et al., 2020).

La inteligencia artificial ha impulsado ademé&s importantes avances en la comunicacion
cientifica mediante herramientas que facilitan la elaboracion de informes, articulos,
presentaciones y materiales de divulgacion. Modelos de procesamiento del lenguaje natural
apoyan la redaccion de resimenes, la organizacién de resultados y la adaptacion del contenido
a diferentes publicos académicos (Garcia et al., 2023). Asimismo, aplicaciones especializadas
permiten generar graficos interactivos, infografias, mapas conceptuales y visualizaciones
dinamicas que mejoran la comprension de los hallazgos y favorecen una comunicacién mas

efectiva de la evidencia cientifica.

Otra transformacion significativa corresponde al fortalecimiento de la ciencia abierta (Open
Science), promovida mediante plataformas digitales que facilitan el intercambio de datos,
cédigos de programacién, protocolos metodoldgicos y publicaciones cientificas. La
inteligencia artificial contribuye a organizar estos recursos, indexarlos automaticamente y
facilitar su localizacion por parte de otros investigadores. Esta apertura incrementa la

transparencia, favorece la colaboracion internacional y permite que nuevos estudios reutilicen



informacidn previamente generada, acelerando el avance del conocimiento cientifico y

reduciendo la duplicacion innecesaria de esfuerzos investigativos (Ochichi, 2023).

A pesar de estas ventajas, la utilizacion de inteligencia artificial durante la validacion y
comunicacion de los hallazgos presenta desafios importantes. Algunos sistemas pueden
generar interpretaciones excesivamente simplificadas, producir resimenes que omiten
informacion relevante o incorporar errores derivados de limitaciones en los modelos utilizados.
Asimismo, la automatizacion no garantiza por si sola la calidad metodologica del estudio, ya
que la validez de los resultados contintia dependiendo del disefio de investigacion, de la calidad
de los datos y de la correcta aplicacion de los procedimientos cientificos. Estas limitaciones
hacen indispensable mantener una revision critica antes de difundir cualquier resultado

generado con apoyo de inteligencia artificial.

Desde la perspectiva ética, la comunicacion de hallazgos asistida por inteligencia artificial debe
desarrollarse con total transparencia. Los investigadores tienen la responsabilidad de declarar
el uso de herramientas inteligentes cuando estas hayan contribuido significativamente al
analisis, la redaccion o la presentacion de los resultados. Ademads, deben verificar
cuidadosamente toda la informacién generada automaticamente, garantizar la correcta
atribucion de las fuentes utilizadas y evitar la incorporacion de afirmaciones carentes de
respaldo empirico. Estas practicas fortalecen la integridad cientifica y mantienen la confianza

de la comunidad académica en los resultados publicados (Callirgos et al., 2022).

La reproducibilidad también depende de la adecuada conservacion y gestion de los datos de
investigacion. Las instituciones cientificas promueven actualmente el almacenamiento seguro
de bases de datos, codigos analiticos y documentacién metodolégica en repositorios
institucionales o plataformas de acceso abierto (Acevedo et al., 2017). La inteligencia artificial
facilita la organizacion de estos recursos mediante sistemas automatizados de catalogacion,
clasificacion y recuperacion documental, incrementando la disponibilidad de la informacion
para futuras investigaciones y favoreciendo el desarrollo de proyectos colaborativos a escala

nacional e internacional.

La validacion, la reproducibilidad y la comunicacion de los hallazgos representan cientifica
apoyada por inteligencia artificial. Las tecnologias inteligentes fortalecen estos procesos
mediante la automatizacion de verificaciones, la documentacion sisteméatica de
procedimientos, la optimizacion de la comunicacion cientifica y el impulso de préacticas

asociadas con la ciencia abierta. Sin embargo, el éxito de estas aplicaciones depende de la



combinacion entre herramientas tecnoldgicas, rigor metodoldgico, principios éticos y
pensamiento critico por parte del investigador. Solo mediante esta integraciéon sera posible
desarrollar investigaciones transparentes, reproducibles y orientadas a generar conocimiento
confiable que contribuya al avance cientifico y al bienestar de la sociedad (Zona y Giraldo,
2017).
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2.16 Principios éticos aplicados al uso de inteligencia artificial

La incorporacion de la inteligencia artificial (IA) en la investigacion cientifica ha generado
importantes oportunidades para fortalecer la produccién de conocimiento, optimizar el analisis
de datos y automatizar numerosas actividades metodoldgicas. Sin embargo, su creciente
utilizacion también plantea desafios éticos que requieren una reflexion profunda sobre la
manera en que estas tecnologias deben emplearse dentro del ambito académico. La ética en la
investigacion cientifica busca garantizar que el desarrollo del conocimiento respete principios
fundamentales relacionados con la dignidad humana, la justicia, la transparencia y la
responsabilidad. En consecuencia, el uso de la inteligencia artificial debe integrarse dentro de
un marco ético que asegure que sus beneficios contribuyan al bienestar social sin comprometer

la integridad de la ciencia (Arias y Artigas, 2022).

Uno de los principios éticos mas importantes es el de beneficencia, que establece que toda
investigacion debe orientarse a generar beneficios para la sociedad y minimizar los posibles
riesgos derivados de su desarrollo. En el contexto de la inteligencia artificial, este principio
implica utilizar las herramientas inteligentes para fortalecer la calidad de la investigacion,
mejorar la toma de decisiones y facilitar el acceso al conocimiento cientifico. Asimismo, exige
evaluar continuamente el impacto que estas tecnologias pueden tener sobre las personas, las
instituciones y las comunidades involucradas en los procesos investigativos, promoviendo

aplicaciones responsables que contribuyan al desarrollo cientifico y social.

Vinculado al principio de beneficencia se encuentra el principio de no maleficencia, el cual
establece que las acciones desarrolladas durante la investigacion no deben causar dafio a los
participantes ni generar consecuencias negativas evitables. En el uso de inteligencia artificial,
este principio adquiere especial relevancia debido a la posibilidad de que los algoritmos
reproduzcan errores, sesgos O interpretaciones incorrectas que afecten la calidad de las
decisiones cientificas (Bokulich, 2011). Los investigadores tienen la responsabilidad de
verificar rigurosamente los resultados generados por los sistemas inteligentes y evitar que estos
sean utilizados para producir informacion engafiosa, discriminatoria 0 metodologicamente

incorrecta.

El principio de justicia constituye otro componente esencial de la ética aplicada a la inteligencia
artificial. Este principio promueve la igualdad de oportunidades, el trato equitativo y la
ausencia de discriminacion durante todas las etapas del proceso investigativo. Los algoritmos

de inteligencia artificial pueden reproducir desigualdades presentes en los datos utilizados



durante su entrenamiento, generando resultados que favorezcan o perjudiquen
injustificadamente a determinados grupos sociales. Por esta razén, los investigadores deben
evaluar cuidadosamente la representatividad de las bases de datos, identificar posibles sesgos
y adoptar medidas orientadas a garantizar resultados equitativos y cientificamente validos (Hu,
2021).

La autonomia representa un principio fundamental cuando la investigacion involucra personas
como participantes. Toda persona tiene derecho a decidir libremente si desea participar en un
estudio y conocer de manera clara el uso que se dara a su informacion. En investigaciones
apoyadas por inteligencia artificial, este principio exige informar adecuadamente sobre los
procedimientos automatizados de recopilacion, procesamiento y analisis de datos, obteniendo
un consentimiento informado explicito antes de utilizar informacion personal (Figueroa et al.,
2020). Ademas, los participantes deben conocer sus derechos respecto al acceso, correccion y

eliminacion de los datos proporcionados durante la investigacion.

La transparencia constituye otro principio ético indispensable para garantizar la confianza en
la investigacion cientifica asistida por inteligencia artificial. Los investigadores deben
documentar claramente qué herramientas fueron utilizadas, cuéles fueron sus funciones dentro
del estudio y como influyeron en la obtencion, analisis e interpretacion de los resultados.
Asimismo, resulta importante describir los procedimientos metodoldgicos aplicados y las
limitaciones de los algoritmos empleados, permitiendo que otros investigadores comprendan
el proceso desarrollado y evallen la calidad de la investigacion. La transparencia fortalece la
reproducibilidad y favorece la credibilidad de los hallazgos cientificos (Jaramillo y Valverde,
2025).

La explicabilidad complementa el principio de transparencia al enfatizar la necesidad de
comprender el funcionamiento de los modelos inteligentes utilizados durante la investigacion.
Algunos algoritmos avanzados, especialmente aquellos basados en aprendizaje profundo,
generan resultados altamente precisos pero dificiles de interpretar debido a su complejidad
interna. Esta situacion puede dificultar la justificacion de determinadas conclusiones
cientificas. En respuesta a este desafio, han surgido enfoques de inteligencia artificial
explicable (Explainable Artificial Intelligence), orientados a desarrollar modelos cuyos
resultados puedan ser comprendidos y evaluados por investigadores, revisores y demas

integrantes de la comunidad cientifica.



La responsabilidad cientifica constituye un principio transversal que establece que el
investigador mantiene la responsabilidad absoluta sobre todas las decisiones adoptadas durante
el proceso investigativo, incluso cuando utiliza herramientas basadas en inteligencia artificial.
Ningun sistema inteligente puede asumir la autoria ni la responsabilidad ética sobre los
resultados obtenidos, las interpretaciones realizadas o las conclusiones formuladas (Ramon y
Restrepo, 2023). Corresponde al investigador verificar la exactitud de la informacion generada,
corregir posibles errores y garantizar que el estudio cumpla los estandares metodol6gicos y

éticos exigidos por la comunidad académica.

Otro principio relevante corresponde a la proteccion de la privacidad y la confidencialidad de
la informacion utilizada durante la investigacion. La inteligencia artificial requiere, en muchos
casos, grandes volimenes de datos para entrenar modelos predictivos o realizar analisis
complejos, lo que incrementa la importancia de implementar medidas adecuadas para proteger
la identidad de los participantes. La anonimizacion de los datos, el almacenamiento seguro de
la informacion y el cumplimiento de la normativa sobre proteccion de datos personales
constituyen practicas indispensables para preservar la confianza de los participantes y

garantizar el uso ético de las tecnologias inteligentes (Garritz, 2004).

El respeto por la integridad cientifica también ocupa un lugar central dentro de los principios
éticos aplicados a la inteligencia artificial. Las herramientas generativas ofrecen importantes
beneficios para apoyar la redaccién, organizacion y analisis de informacién; sin embargo, su
utilizacion inadecuada puede favorecer practicas como el plagio, la fabricacién de datos o la
generacion de referencias inexistentes. En consecuencia, los investigadores deben utilizar estas
tecnologias como instrumentos de apoyo, verificando cuidadosamente toda la informacion
producida y evitando que los sistemas inteligentes sustituyan el razonamiento critico, la
creatividad y la originalidad que caracterizan a la investigacion cientifica.

Los principios éticos aplicados al uso de la inteligencia artificial constituyen el marco que
orienta una investigacion cientifica responsable, transparente y comprometida con el bienestar
social. Beneficencia, no maleficencia, justicia, autonomia, transparencia, explicabilidad,
responsabilidad, privacidad e integridad cientifica conforman un conjunto de valores que
permiten aprovechar el potencial de las tecnologias inteligentes sin comprometer la calidad del
conocimiento generado. La inteligencia artificial representa una herramienta poderosa para

fortalecer la investigacién contemporanea, pero su verdadero aporte dependera de la capacidad



de los investigadores para utilizarla con criterio ético, rigor metodologico y una permanente

responsabilidad frente a la sociedad y la comunidad cientifica (Arias y Artigas, 2022).
2.17 Transparenciay declaracion del uso de herramientas inteligentes

La transparencia constituye uno de los pilares fundamentales de la investigacion cientifica, ya
que garantiza que los procedimientos, decisiones metodologicas y resultados obtenidos puedan
ser comprendidos, evaluados y reproducidos por otros investigadores. Con la incorporacién de
herramientas basadas en inteligencia artificial (1A), este principio ha adquirido una importancia
aun mayor, debido a que muchas de estas tecnologias intervienen en procesos relacionados con
la busqueda bibliogréafica, el analisis de datos, la redaccion académica y la interpretacion de
resultados (Figueroa et al., 2020). En consecuencia, la comunidad cientifica ha promovido la
necesidad de declarar de manera explicita el uso de herramientas inteligentes durante el
desarrollo de las investigaciones, fortaleciendo la confianza en la produccion del conocimiento

y preservando la integridad académica.

La declaracion del uso de inteligencia artificial implica informar de manera clara cuando, como
y con qué finalidad se emplearon estas herramientas durante el proceso investigativo. Esta
informacién permite que revisores, editores y lectores comprendan el alcance de la
participacion de los sistemas inteligentes en cada etapa del estudio. Ademas, facilita la
evaluacion critica de los procedimientos metodoldgicos y contribuye a mantener la trazabilidad
del trabajo cientifico. La transparencia no busca restringir el uso de la inteligencia artificial,
sino promover su utilizacion responsable mediante la documentacion adecuada de todas las

actividades apoyadas por estas tecnologias (Humpiri y Humpri, 2021).

Las principales editoriales cientificas y organismos internacionales han desarrollado
recomendaciones especificas relacionadas con la declaracion del uso de inteligencia artificial.
Aunque existen diferencias entre las politicas institucionales, la mayoria coincide en que las
herramientas inteligentes pueden utilizarse para apoyar actividades como la revision del
lenguaje, la organizacion documental, la traduccion o la sintesis de informacion, siempre que
el investigador mantenga el control sobre el contenido final. Asimismo, estas organizaciones
establecen que la inteligencia artificial no puede ser considerada autora de un trabajo cientifico,
ya que carece de responsabilidad intelectual y no puede responder por la veracidad de los
resultados publicados.

La transparencia también exige describir las herramientas especificas utilizadas durante la

investigacion. Resulta recomendable indicar el nombre de la aplicaciéon, la versién empleada,



la fecha aproximada de utilizacién y la funcién que desempefié dentro del estudio. Cuando la
inteligencia artificial interviene en procesos de analisis de datos, procesamiento del lenguaje
natural o generacion de contenido, también es conveniente explicar como fueron verificados
los resultados obtenidos y cuales procedimientos se aplicaron para garantizar su precision. Esta
informacién fortalece la reproducibilidad del estudio y facilita futuras investigaciones que

deseen utilizar metodologias similares (Falcén y Serpa, 2021).

En investigaciones donde la inteligencia artificial participa en el analisis cuantitativo o
cualitativo, la declaracion metodoldgica adquiere un papel especialmente relevante. Los
investigadores deben especificar si los algoritmos fueron utilizados para clasificar datos,
detectar patrones, realizar predicciones, apoyar la codificacion de informacion cualitativa o
generar visualizaciones automaticas (Bunge, 2017). Ademas, resulta importante documentar
las decisiones metodoldgicas tomadas durante el procesamiento de los datos y aclarar cuales
actividades fueron realizadas directamente por los investigadores y cudles fueron asistidas
mediante sistemas inteligentes. Esta diferenciacion incrementa la claridad del proceso

cientifico.

La utilizacion de modelos generativos durante la redaccion académica también requiere
elevados niveles de transparencia. Cuando estas herramientas contribuyen a la elaboracion de
borradores, reformulacion de textos, traduccion o mejora del estilo de escritura, su
participacién debe ser reconocida de acuerdo con las politicas establecidas por la institucién o
la revista cientifica correspondiente. No obstante, la responsabilidad sobre la originalidad,
precision y calidad del contenido continta siendo exclusiva del investigador. La declaracion
transparente evita interpretaciones erréneas respecto a la autoria intelectual y fortalece la

credibilidad del documento cientifico (Castafieda, 1987).

Otro aspecto importante consiste en la documentacion de los procesos de validacion realizados
sobre los resultados generados por inteligencia artificial. La transparencia no se limita a indicar
que una herramienta fue utilizada, sino que también implica describir cobmo se verifico la
informacidn obtenida antes de incorporarla al estudio. Los investigadores deben explicar si
contrastaron las respuestas con literatura cientifica, revisaron manualmente las referencias
bibliogréficas, validaron los analisis estadisticos o sometieron los resultados a procesos de
revision por expertos. Estas acciones demuestran un uso critico y responsable de las tecnologias
inteligentes (Bautista, 2022).



La transparencia favorece ademas el fortalecimiento de la reproducibilidad cientifica. Cuando
los procedimientos relacionados con la inteligencia artificial son descritos de manera detallada,
otros investigadores pueden replicar el estudio utilizando herramientas similares, comparar
resultados y evaluar la consistencia de los hallazgos obtenidos. Este principio resulta
especialmente importante en investigaciones que emplean modelos predictivos, aprendizaje
automatico o algoritmos complejos, donde pequefias variaciones en la configuracion de los

sistemas pueden producir diferencias significativas en los resultados finales.

A pesar de los avances alcanzados, aln existen desafios relacionados con la estandarizacién de
las declaraciones sobre el uso de inteligencia artificial. Muchas instituciones y revistas
cientificas contindan actualizando sus politicas editoriales para adaptarse al rapido desarrollo
de estas tecnologias (Garcia et al., 2023). Asimismo, algunos investigadores desconocen los
criterios establecidos por las editoriales 0 no documentan adecuadamente la participacion de
las herramientas inteligentes durante el desarrollo de sus estudios. Estas situaciones evidencian
la necesidad de fortalecer la formacién ética y metodoldgica relacionada con la utilizacion

responsable de la inteligencia artificial en la investigacion cientifica.

Desde una perspectiva ética, la transparencia representa un compromiso con la honestidad
académica y la responsabilidad cientifica. Declarar el uso de herramientas inteligentes no
disminuye el valor de una investigacion; por el contrario, demuestra que el investigador ha
utilizado recursos tecnolégicos de manera abierta, documentada y conforme a los principios de
integridad cientifica. Esta practica fortalece la confianza de la comunidad académica, facilita
la evaluacion por pares y contribuye al desarrollo de una cultura cientifica basada en la apertura,

la colaboracion y la rendicion de cuentas (Duedra et al., 2020).

La transparencia y la declaracion del uso de herramientas inteligentes constituyen elementos
indispensables para garantizar la calidad, credibilidad y reproducibilidad de la investigacién
cientifica contemporanea. Documentar de forma clara la participacion de la inteligencia
artificial, explicar los procedimientos de validacién aplicados y mantener la responsabilidad
sobre todas las decisiones metodoldgicas permite aprovechar el potencial de estas tecnologias
sin comprometer los principios éticos que sustentan la produccién del conocimiento. La
consolidacién de estas practicas favorecera una integracion responsable de la inteligencia
artificial dentro de la ciencia, promoviendo investigaciones mas confiables, abiertas y

orientadas al beneficio de la sociedad (Falcon y Serpa, 2021).



Figura 13
Esquema de la transparencia y declaracion del uso de herramientas inteligentes en la
investigacion cientifica.
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Nota. Elaboracién propia. La figura resume los principales elementos para una declaracion transparente del uso
de inteligencia artificial en la investigacion cientifica.

2.18 Autoria, propiedad intelectual y responsabilidad cientifica

La incorporacion de la inteligencia artificial (I1A) en la investigacion cientifica ha generado
nuevos desafios relacionados con la autoria, la propiedad intelectual y la responsabilidad sobre
el conocimiento producido. Las herramientas inteligentes son capaces de generar textos,
imagenes, codigos informaticos, analisis de datos y otros contenidos que apoyan
significativamente el trabajo académico. Sin embargo, esta capacidad tecnolégica ha suscitado
interrogantes sobre quién debe ser considerado autor de una investigacion, como proteger los
derechos de propiedad intelectual y quién asume la responsabilidad frente a posibles errores o
imprecisiones generadas mediante sistemas automatizados. Estos aspectos han adquirido
especial relevancia debido al crecimiento acelerado del uso de inteligencia artificial en

universidades, centros de investigacion y editoriales cientificas.

La autoria cientifica implica una contribucion intelectual significativa al desarrollo de una

investigacion, incluyendo la formulacion del problema, el disefio metodologico, el analisis de



los resultados y la elaboracion de las conclusiones. Ademas, supone la capacidad de asumir
responsabilidad sobre la integridad, originalidad y veracidad del trabajo presentado. En este
contexto, la inteligencia artificial no puede ser considerada autora de publicaciones cientificas,
ya que carece de conciencia, capacidad de razonamiento auténomo, criterio ético y
responsabilidad legal. Los modelos inteligentes generan respuestas a partir de patrones
estadisticos aprendidos durante su entrenamiento, pero no poseen la capacidad de asumir

compromisos cientificos ni responder por el contenido producido.

Diversas organizaciones cientificas y editoriales internacionales han establecido que la autoria
debe reservarse exclusivamente para personas que hayan participado activamente en el
desarrollo intelectual de la investigacion. Aunque las herramientas de inteligencia artificial
pueden asistir en tareas relacionadas con la redaccion, organizacién de informacion, traduccion
o0 analisis de datos, estas aplicaciones no cumplen los criterios necesarios para ser reconocidas
como autoras o coautoras de un manuscrito cientifico. En consecuencia, los investigadores
deben declarar el uso de estas herramientas cuando sea pertinente, pero la autoria continda

correspondiendo unicamente a quienes desarrollan y supervisan el trabajo académico.

La propiedad intelectual constituye otro aspecto fundamental dentro de la investigacion
cientifica asistida por inteligencia artificial. Este concepto hace referencia al conjunto de
derechos que protegen las creaciones intelectuales, incluyendo articulos cientificos, libros,
programas informaticos, bases de datos, imagenes y otros productos derivados de la actividad
investigativa. El uso de inteligencia artificial no elimina estos derechos ni modifica las
obligaciones relacionadas con el respeto a las obras de terceros. Por el contrario, los
investigadores deben garantizar que el contenido generado mediante herramientas inteligentes
no infrinja derechos de autor ni reproduzca materiales protegidos sin la correspondiente

autorizacion o referencia.

El empleo de modelos generativos plantea desafios adicionales relacionados con la originalidad
del contenido producido. Aungue estos sistemas generan textos aparentemente nuevos, sus
respuestas se construyen a partir de patrones aprendidos durante el entrenamiento, lo que puede
ocasionar similitudes involuntarias con documentos existentes. Por esta razon, resulta
indispensable que los investigadores revisen cuidadosamente el contenido generado, verifiquen
su originalidad mediante herramientas especializadas y aseguren el adecuado reconocimiento

de todas las fuentes utilizadas durante el desarrollo de la investigacion. La originalidad



cientifica contina siendo una responsabilidad exclusiva de los autores humanos (Bautista,
2022).

La responsabilidad cientifica representa uno de los principios mas importantes dentro del uso
ético de la inteligencia artificial. Toda investigacion debe garantizar que los datos, analisis,
interpretaciones y conclusiones presentados sean veraces, verificables y metodologicamente
solidos (Garritz, 2004). Aunque la inteligencia artificial participe en diferentes etapas del
proceso investigativo, la responsabilidad sobre la calidad del trabajo corresponde integramente
al investigador o al equipo de autores. Ninguna herramienta tecnoldgica puede asumir las
consecuencias derivadas de errores metodoldgicos, interpretaciones incorrectas o informacion

falsa incorporada dentro de un estudio cientifico.

Otro aspecto relevante corresponde a la responsabilidad relacionada con los datos utilizados
durante la investigacion. Los investigadores deben garantizar que las bases de datos empleadas
para entrenar modelos, realizar analisis o generar predicciones hayan sido obtenidas de forma
ética y respetando la normativa vigente sobre privacidad y proteccion de datos. Asimismo,
deben documentar adecuadamente el origen de la informacién, los procedimientos de
procesamiento y las transformaciones realizadas mediante herramientas de inteligencia

artificial, fortaleciendo la transparencia y la reproducibilidad del estudio (Hu, 2021).

Las instituciones académicas, editoriales y organismos financiadores también desempefian un
papel importante en la regulacién de la autoria y la responsabilidad cientifica. Actualmente,
muchas revistas cientificas han incorporado politicas especificas sobre el uso de inteligencia
artificial, estableciendo criterios claros para su declaracion, limitando su participacion en
determinadas actividades y definiendo responsabilidades para los autores. Estas politicas
buscan preservar la confianza en la comunicacion cientifica y garantizar que la innovacién

tecnoldgica no comprometa los principios fundamentales de la investigacion responsable.

A pesar del desarrollo de nuevas regulaciones, an persisten importantes desafios relacionados
con la propiedad intelectual en entornos donde interviene la inteligencia artificial. Existen
debates sobre los derechos asociados a imagenes generadas automaticamente, programas
desarrollados mediante asistencia inteligente y otros productos creados con apoyo de
algoritmos (Humpiri y Humpri, 2021). Asimismo, algunos sistemas utilizan durante su
entrenamiento grandes cantidades de informacion protegida por derechos de autor, situacion

que ha generado discusiones juridicas y éticas sobre el alcance de la reutilizacion de contenidos.



Estos escenarios evidencian la necesidad de continuar fortaleciendo los marcos normativos que

regulan la interaccion entre inteligencia artificial y propiedad intelectual.

Desde una perspectiva ética, la utilizacion responsable de inteligencia artificial requiere
reconocer claramente la contribucion humana dentro del proceso investigativo. La creatividad,
el pensamiento critico, la formulacion de hipdtesis, la interpretacion de resultados y la
construccion del conocimiento contindan siendo capacidades propias del investigador. Las
herramientas inteligentes representan un apoyo tecnologico que facilita numerosas tareas, pero
no sustituyen la reflexion cientifica ni la responsabilidad intelectual que caracteriza a la
investigacion académica. Reconocer esta diferencia resulta esencial para preservar la
autenticidad de la produccion cientifica y mantener la confianza de la comunidad investigadora
(Ochoa, 1989).

La autoria, la propiedad intelectual y la responsabilidad cientifica constituyen pilares
fundamentales para garantizar el uso ético de la inteligencia artificial en la investigacion. Las
herramientas inteligentes pueden fortalecer significativamente los procesos académicos, pero
no poseen capacidad para asumir derechos de autor ni responsabilidades derivadas de la
produccion cientifica (Humpiri y Humpri, 2021). Corresponde a los investigadores garantizar
la originalidad de sus trabajos, respetar la propiedad intelectual de terceros, declarar
transparentemente el uso de inteligencia artificial y asumir plenamente la responsabilidad sobre
la calidad y veracidad del conocimiento generado. Solo mediante esta combinacion entre
innovacion tecnoldgica y compromiso ético sera posible consolidar una investigacion cientifica

confiable, transparente y orientada al beneficio de la sociedad.
2.19 Privacidad, confidencialidad y proteccion de datos

La privacidad, la confidencialidad y la proteccion de los datos constituyen principios
fundamentales de la ética en la investigacion cientifica, especialmente en un contexto donde la
inteligencia artificial (1A) participa activamente en la recopilacion, procesamiento y analisis de
grandes volumenes de informacién. El desarrollo de tecnologias inteligentes ha incrementado
la capacidad para almacenar, relacionar e interpretar datos provenientes de multiples fuentes,
lo que representa importantes oportunidades para el avance cientifico, pero también plantea
riesgos asociados con el uso inadecuado de informacion personal o sensible. En consecuencia,
los investigadores deben implementar medidas técnicas, metodoldgicas y éticas que garanticen
el respeto de los derechos de los participantes y el tratamiento responsable de los datos durante

todo el proceso investigativo (Hu, 2021).



La privacidad hace referencia al derecho de las personas a controlar el acceso, uso y
divulgacion de su informacion personal. En investigacion cientifica, este principio implica que
los participantes deben conocer con claridad qué datos seran recopilados, cual sera su finalidad,
quién tendra acceso a ellos y durante cuanto tiempo seran conservados (Figueroa et al., 2020).
La inteligencia artificial puede facilitar el andlisis de informacion compleja, pero también
incrementa la capacidad para identificar patrones individuales, lo que hace indispensable
obtener un consentimiento informado claro y especifico antes de iniciar cualquier

procedimiento de recoleccion o procesamiento automatizado de datos.

La confidencialidad complementa el principio de privacidad al establecer que toda la
informacion obtenida durante una investigacion debe ser protegida frente a accesos no
autorizados y utilizada Unicamente para los fines cientificos previamente establecidos. Los
investigadores tienen la responsabilidad de garantizar que los datos personales no sean
divulgados ni utilizados con propdsitos distintos a los aprobados por los participantes y por los
comites de ética correspondientes. Para ello, la inteligencia artificial debe integrarse dentro de
sistemas seguros de almacenamiento, procesamiento y control de acceso que minimicen los

riesgos relacionados con filtraciones o usos indebidos de la informacién (Bunge, 2017).

La proteccion de datos también exige implementar mecanismos técnicos que reduzcan la
posibilidad de identificar directamente a los participantes. Procedimientos como la
anonimizacion, la seudonimizacion, el cifrado de archivos y la gestion segura de copias de
respaldo constituyen estrategias ampliamente recomendadas para preservar la confidencialidad
de la informacion (Falcon y Serpa, 2021). Asimismo, los sistemas inteligentes deben
configurarse de manera que procesen Unicamente los datos estrictamente necesarios para
cumplir los objetivos de la investigacién, respetando el principio de minimizacién de datos y

evitando la recopilacion innecesaria de informacién sensible.

El uso responsable de inteligencia artificial requiere ademas cumplir con la normativa nacional
e internacional relacionada con la proteccion de datos personales. Diversos marcos regulatorios
establecen obligaciones para investigadores e instituciones respecto al tratamiento de
informacién personal, incluyendo aspectos relacionados con la transparencia, el
consentimiento, la seguridad informatica, la conservacion de registros y los derechos de los
participantes (Falcon y Serpa, 2021). Estas disposiciones buscan equilibrar el desarrollo
cientifico con la proteccion de los derechos fundamentales de las personas, promoviendo una
investigacion responsable y socialmente confiable.



Tabla 14
Aspectos éticos para la proteccion de datos en la investigacion cientifica con apoyo de
inteligencia artificial
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Nota. Elaboracién propia con base en principios internacionales de proteccién de datos, ética de la investigacion
e inteligencia artificial responsable.

La proteccién de la privacidad y la confidencialidad constituye un requisito indispensable para
desarrollar investigaciones cientificas responsables en entornos donde interviene la inteligencia
artificial. Las medidas descritas permiten minimizar riesgos asociados con el tratamiento
automatizado de informacion y fortalecen la confianza de los participantes, garantizando que
sus datos sean utilizados exclusivamente con fines cientificos y bajo adecuados estandares de

seguridad (Jaramillo y Valverde, 2025).

La incorporacion de herramientas inteligentes no modifica las obligaciones éticas del
investigador, sino que incrementa la necesidad de establecer mecanismos mas rigurosos para
controlar el acceso, almacenamiento y procesamiento de la informacién. En consecuencia, las
instituciones académicas deben promover protocolos especificos que orienten el uso

responsable de la inteligencia artificial durante todas las etapas del proceso investigativo.

Asimismo, la formacion de los investigadores en aspectos relacionados con ciberseguridad,
proteccion de datos y normativa vigente resulta esencial para prevenir vulneraciones éticas y
legales. EI conocimiento de estas disposiciones facilita la implementacion de buenas préacticas
y favorece el desarrollo de investigaciones alineadas con los principios internacionales de

integridad cientifica y respeto por los derechos humanos.

En perspectiva, el avance de la inteligencia artificial exigird fortalecer continuamente las
estrategias de proteccion de datos mediante tecnologias mas seguras, modelos de
procesamiento explicables y politicas institucionales adaptadas a los nuevos desafios digitales.
La combinacion entre innovacion tecnoldgica, responsabilidad ética y cumplimiento normativo

permitira consolidar una investigacion cientifica transparente, confiable y comprometida con



la proteccion de las personas y de la informacion que sustenta el desarrollo del conocimiento
(Acevedo et al., 2017).

2.20 Sesgos algoritmicos y equidad en la investigacion

El desarrollo de la inteligencia artificial (1A) ha transformado profundamente la investigacion
cientifica al facilitar el procesamiento de grandes volimenes de informacion y automatizar
numerosos procedimientos analiticos. Sin embargo, estos avances también han puesto en
evidencia la existencia de sesgos algoritmicos que pueden afectar la objetividad y la equidad
de los resultados obtenidos. Los algoritmos no generan conocimiento de manera
completamente neutral, ya que su funcionamiento depende de los datos utilizados durante el
entrenamiento, de los criterios de disefio y de las decisiones adoptadas por quienes desarrollan
estas tecnologias. Por esta razon, la identificacion y mitigacion de los sesgos se ha convertido
en una prioridad para garantizar investigaciones cientificas confiables, transparentes y
socialmente responsables (Lakatos, 1978).

Los sesgos algoritmicos pueden definirse como errores sistematicos que producen resultados
desfavorables, injustos o distorsionados para determinados individuos o grupos. Estas
distorsiones pueden surgir cuando los datos empleados para entrenar un modelo no representan
adecuadamente a toda la poblacién, cuando existen errores en la recoleccion de informacion o
cuando los algoritmos priorizan determinados patrones en detrimento de otros igualmente
relevantes. Como consecuencia, los sistemas inteligentes pueden reproducir desigualdades
presentes en la sociedad o amplificar diferencias existentes, afectando la validez de los

resultados cientificos y la equidad en la toma de decisiones.

Uno de los principales origenes de los sesgos se encuentra en la calidad de los datos utilizados
durante el entrenamiento de los modelos de inteligencia artificial. Cuando las bases de datos
presentan informacion incompleta, desactualizada o poco representativa, los algoritmos
aprenden patrones que no reflejan adecuadamente la realidad del fenémeno investigado. Por
ejemplo, una investigacion desarrollada exclusivamente con datos provenientes de una region
geografica especifica dificilmente podra generalizar sus conclusiones a poblaciones con
caracteristicas culturales, econdémicas o sociales diferentes. En consecuencia, la
representatividad de los datos constituye un requisito indispensable para desarrollar modelos
mas equitativos (Ochoa, 1989).

Los sesgos de seleccion representan otra fuente frecuente de distorsion durante la investigacion

apoyada por inteligencia artificial. Estos ocurren cuando determinados grupos de participantes



tienen mayores probabilidades de ser incluidos o excluidos del estudio debido a caracteristicas
relacionadas con el disefio metodolégico o con los procedimientos de recoleccion de datos. La
inteligencia artificial puede reproducir automéaticamente estas diferencias si los algoritmos son
entrenados utilizando muestras que no representan adecuadamente la diversidad de la
poblacién objetivo. Esta situacion afecta la capacidad de generalizacion de los resultados y

limita la aplicabilidad de los hallazgos cientificos.

Los sesgos culturales y linglisticos también constituyen desafios importantes para la
investigacion contemporanea. Muchos modelos de inteligencia artificial han sido entrenados
principalmente con informacion disponible en determinados idiomas o procedente de contextos
culturales especificos. Como resultado, pueden interpretar de manera incorrecta expresiones,
conceptos o practicas propias de otras regiones del mundo (Garritz, 2004). Esta limitacion
resulta especialmente relevante en investigaciones desarrolladas en paises con menor
representacion dentro de las bases de datos utilizadas para entrenar los algoritmos, donde

determinadas perspectivas cientificas pueden encontrarse insuficientemente consideradas.

La existencia de sesgos relacionados con el género, la edad, la etnia o las condiciones
socioecondmicas representa otra preocupacion ética dentro del uso de inteligencia artificial.
Diversos estudios han demostrado que algunos algoritmos producen resultados menos precisos
para determinados grupos debido a desequilibrios presentes en los datos de entrenamiento. En
investigacién cientifica, estas diferencias pueden afectar la interpretacion de resultados, la
formulacién de recomendaciones y el disefio de politicas publicas. Por ello, resulta
indispensable evaluar sistematicamente el comportamiento de los modelos frente a diferentes
poblaciones y corregir posibles desigualdades antes de aplicar los resultados obtenidos
(Garritz, 2004).

Figura 14
Sesgos algoritmicos que afectan la objetividad cientifica
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Nota. Elaboracién propia. La figura representa los principales sesgos algoritmicos que pueden afectar la
objetividad y confiabilidad de los resultados cientificos.

La equidad en la investigacion implica garantizar que los beneficios derivados del uso de
inteligencia artificial sean accesibles para todas las personas, evitando cualquier forma de
discriminacién o exclusion injustificada. Este principio requiere disefiar algoritmos inclusivos,
utilizar bases de datos representativas y aplicar procedimientos metodoldgicos que consideren
la diversidad existente entre los participantes (Garcia et al., 2023). Asimismo, promueve la
participacion de equipos interdisciplinarios y multiculturales durante el desarrollo de sistemas
inteligentes, incorporando diferentes perspectivas que contribuyan a reducir los riesgos

asociados con la reproduccién de sesgos.

La inteligencia artificial explicable (Explainable Artificial Intelligence o XAl) ha surgido como
una estrategia para enfrentar los problemas derivados de los sesgos algoritmicos. Estos
enfoques buscan desarrollar modelos capaces de ofrecer explicaciones claras sobre las
decisiones y predicciones realizadas por los algoritmos, permitiendo identificar posibles
errores, comprender la influencia de cada variable y evaluar la equidad del sistema (Castarieda,



1987). La explicabilidad incrementa la transparencia de la investigacion y facilita la revisién
critica de los procedimientos automatizados por parte de investigadores, revisores y

organismos reguladores.

La mitigacién de los sesgos requiere implementar estrategias metodoldgicas durante todas las
fases del proceso investigativo. Entre las principales acciones destacan la utilizacion de bases
de datos diversas y representativas, la validacion cruzada de los modelos, la evaluacion
periddica del desempefio de los algoritmos, la revision critica de los resultados y la
actualizacion continua de los sistemas inteligentes conforme se dispone de nueva informacion.
Ademas, resulta recomendable complementar los andlisis automatizados con la interpretacion
de especialistas pertenecientes a diferentes disciplinas, fortaleciendo la objetividad y la

confiabilidad de las conclusiones alcanzadas (Garcia et al., 2023).

Desde una perspectiva ética, la responsabilidad de prevenir y corregir los sesgos recae
directamente sobre los investigadores y las instituciones que utilizan inteligencia artificial. La
tecnologia constituye un instrumento de apoyo, pero las decisiones relacionadas con el disefio
metodoldgico, la seleccion de datos, la interpretacion de resultados y la comunicacion de los
hallazgos corresponden exclusivamente a las personas involucradas en la investigacion. Actuar
con responsabilidad implica reconocer las limitaciones de los algoritmos, documentar los
posibles sesgos identificados y adoptar medidas orientadas a proteger la equidad y la justicia

cientifica.

Los sesgos algoritmicos representan uno de los principales desafios éticos asociados con la
aplicacién de inteligencia artificial en la investigacion cientifica. Su presencia puede afectar la
calidad metodolodgica, la validez de los resultados y la equidad en la generacion de
conocimiento, especialmente cuando los modelos son entrenados con informacion
insuficientemente representativa o metodolégicamente inadecuada. Frente a este escenario, la
adopcion de principios de transparencia, explicabilidad, diversidad de datos y supervision
humana permanente constituye la estrategia mas efectiva para promover una investigacion
cientifica responsable. La integracion equilibrada entre innovacion tecnoldgica y compromiso
ético permitira aprovechar el potencial de la inteligencia artificial sin comprometer los valores

fundamentales que sustentan el desarrollo del conocimiento cientifico (Bachelard, 1938).
2.21 Integridad académica, plagio y uso responsable de contenidos generados

La integridad académica constituye uno de los principios fundamentales que sustentan la

investigacion cientifica y la produccion del conocimiento. Este principio implica actuar con



honestidad, responsabilidad, transparencia y respeto por el trabajo intelectual propio y ajeno
durante todas las etapas del proceso investigativo (Figueroa et al., 2020). En la actualidad, el
desarrollo de herramientas basadas en inteligencia artificial (1A) ha transformado la manera en
que los investigadores elaboran documentos, analizan informacion y generan contenidos
académicos. Si bien estas tecnologias ofrecen importantes ventajas para optimizar el trabajo
cientifico, también plantean nuevos desafios relacionados con el plagio, la autenticidad y el uso

ético de los materiales generados automaticamente.

La integridad académica exige que todo investigador produzca conocimiento de manera
responsable, reconociendo adecuadamente las contribuciones de otros autores y evitando
cualquier practica que comprometa la credibilidad de la investigacion. Entre estas conductas
se encuentran el plagio, la fabricacion de datos, la falsificacion de resultados, la manipulacion
de evidencias y la omision deliberada de informacion relevante. La utilizacion de inteligencia
artificial no modifica estas obligaciones; por el contrario, incrementa la necesidad de actuar
con mayor rigor, debido a que las herramientas inteligentes pueden generar contenidos que
requieren una verificacién cuidadosa antes de ser incorporados a un trabajo cientifico (Cabrera
y Cepeda, 2022; Mujica, 2021).

El plagio consiste en presentar como propias ideas, textos, imagenes, datos o cualquier otra
produccidn intelectual elaborada por terceros sin otorgar el reconocimiento correspondiente.
Tradicionalmente, esta practica se asociaba con la copia directa de documentos académicos;
sin embargo, el desarrollo de la inteligencia artificial ha ampliado el debate hacia nuevas
modalidades de plagio relacionadas con el uso de contenido generado automaticamente (Kuhn,
1962). Aunque los modelos de inteligencia artificial producen respuestas originales desde el
punto de vista textual, ello no garantiza que toda la informacidn sea completamente novedosa
ni exime al investigador de verificar las fuentes y reconocer adecuadamente el conocimiento

previo utilizado durante la elaboracion del trabajo.

Otra problemética relevante corresponde a las denominadas "alucinaciones™” de los modelos
generativos. Este fenomeno ocurre cuando los sistemas de inteligencia artificial producen
informacidn aparentemente coherente, pero carente de fundamento cientifico, incluyendo
referencias bibliogréaficas inexistentes, datos incorrectos o interpretaciones que no se
encuentran respaldadas por evidencia verificable. La incorporacidn de este tipo de informacion
dentro de investigaciones académicas puede afectar gravemente la credibilidad del estudio y

comprometer la confianza de la comunidad cientifica. Por ello, toda informacion generada



mediante inteligencia artificial debe ser contrastada con fuentes académicas confiables antes

de ser utilizada (Palamidessi et al., 2014).

El uso responsable de contenidos generados por inteligencia artificial implica comprender que
estas herramientas deben actuar como asistentes del investigador y no como sustitutos del
proceso intelectual. La formulacién del problema, el disefio metodoldgico, la interpretacion de
resultados, la construccion de argumentos y la elaboracion de conclusiones contintian siendo
responsabilidades exclusivamente humanas (Bachelard, 1938). La inteligencia artificial puede
apoyar la organizacion de ideas, la revision del lenguaje, la sintesis documental y otras
actividades complementarias, pero la responsabilidad sobre la calidad, originalidad y validez

cientifica del contenido permanece en manos del investigador.

La transparencia constituye un elemento esencial para preservar la integridad académica
cuando se utilizan herramientas inteligentes. Los investigadores deben declarar, cuando las
politicas institucionales o editoriales lo requieran, qué aplicaciones fueron empleadas y cual
fue su funcién dentro del proceso de investigacion. Esta declaracion fortalece la honestidad
cientifica, facilita la evaluacion por pares y permite que los lectores comprendan el grado de
participacion de la inteligencia artificial en la elaboracion del trabajo. La transparencia también
favorece la reproducibilidad y contribuye a consolidar buenas practicas dentro de la

investigacion contemporanea (Humpiri y Humpri, 2021).

Las instituciones de educacion superior, los centros de investigacion y las editoriales cientificas
desempefian un papel fundamental en la promocion de la integridad académica. Muchas
organizaciones han desarrollado politicas especificas para orientar el uso responsable de
inteligencia artificial, estableciendo lineamientos relacionados con la declaracion de
herramientas utilizadas, la verificacion de la informacién generada y la prohibicion de atribuir
autoria a sistemas automatizados (Garritz, 2004). Estas directrices buscan mantener la
confianza en la produccion cientifica y garantizar que las innovaciones tecnoldgicas se integren

respetando los principios éticos que sustentan la investigacion.

La formacion ética de estudiantes e investigadores representa otra estrategia indispensable para
prevenir practicas inadecuadas relacionadas con el uso de inteligencia artificial. Ademas del
aprendizaje sobre metodologias de investigacion, resulta necesario fortalecer competencias
vinculadas con la citacion correcta de fuentes, el respeto por la propiedad intelectual, la
evaluacion critica de la informacion y el uso responsable de tecnologias digitales. Una

adecuada alfabetizacion en inteligencia artificial permitira comprender tanto las posibilidades



como las limitaciones de estas herramientas, favoreciendo una utilizacion consciente y alineada

con los valores de la comunidad cientifica (Fochler et al., 2025).

Otro aspecto importante consiste en la implementacion de mecanismos institucionales
orientados a verificar la originalidad de los trabajos académicos. Actualmente, numerosas
universidades y revistas cientificas emplean sistemas especializados para detectar similitudes
textuales y evaluar posibles casos de plagio. Aunque estas herramientas resultan Utiles para
fortalecer la integridad académica, su interpretacion debe realizarse con criterio metodoldgico,
considerando que una coincidencia textual no siempre implica una conducta inapropiada y que
el andlisis cualitativo continGa siendo indispensable para valorar cada situacién de manera
objetiva (Ochichi, 2023).

Desde una perspectiva ética, la inteligencia artificial debe entenderse como un recurso
destinado a potenciar las capacidades del investigador y no como un mecanismo para eludir
responsabilidades académicas. La produccion cientifica exige creatividad, pensamiento critico,
capacidad de andlisis y compromiso con la verdad, competencias que no pueden ser
reemplazadas por sistemas automatizados. Utilizar estas herramientas de manera responsable
implica verificar toda la informacion generada, respetar los derechos de autor, citar
correctamente las fuentes consultadas y mantener siempre el control intelectual sobre el
contenido elaborado (Bachelard, 1938).

La integridad académica, la prevencion del plagio y el uso responsable de contenidos generados
mediante inteligencia artificial constituyen elementos esenciales para garantizar la calidad y
credibilidad de la investigacion cientifica. La incorporacion de estas tecnologias ofrece
importantes oportunidades para fortalecer la productividad y la innovacion, pero también exige
un compromiso renovado con los principios de honestidad, transparencia y responsabilidad
cientifica (Cassirer, 1953). El verdadero valor de la inteligencia artificial radica en su capacidad
para complementar el trabajo del investigador, facilitando procesos técnicos sin sustituir el
razonamiento critico ni la responsabilidad ética que caracterizan a la produccion del
conocimiento. Solo mediante esta integracion equilibrada sera posible consolidar una ciencia

confiable, original y orientada al beneficio de la sociedad.
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3.1 Evolucion de los modelos generativos aplicados a la ciencia

La evolucion de los modelos generativos representa uno de los avances mas significativos de
lainteligencia artificial (1A) en las Gltimas décadas y ha transformado profundamente la manera
en que se desarrolla la investigacion cientifica. Estos modelos son sistemas capaces de generar
contenido nuevo como texto, imagenes, cédigo, audio, estructuras moleculares o modelos
matematicos a partir del aprendizaje de grandes volimenes de informacién. A diferencia de los
modelos predictivos tradicionales, cuyo objetivo principal consiste en clasificar datos o estimar
resultados futuros, los modelos generativos producen nuevas representaciones basadas en los
patrones identificados durante su entrenamiento. Esta capacidad ha ampliado
considerablemente las posibilidades de innovacién en mdultiples disciplinas cientificas
(Bachelard, 1938).

Los primeros desarrollos en inteligencia artificial se orientaban principalmente hacia tareas
especificas, como el reconocimiento de patrones, la clasificacion de datos o la automatizacion
de calculos estadisticos. Aunque estos sistemas demostraban un elevado desempefio en
problemas concretos, presentaban limitaciones para generar contenido original o comprender
relaciones complejas entre diferentes tipos de informacion. El desarrollo de redes neuronales
profundas y el incremento de la capacidad computacional permitieron la aparicion de
arquitecturas mas avanzadas, capaces de aprender representaciones cada vez mas sofisticadas

y producir resultados con un elevado nivel de coherencia y precision.

Uno de los principales hitos en esta evolucion fue la aparicion de los grandes modelos de
lenguaje (Large Language Models o LLM), entrenados con enormes colecciones de textos
cientificos, técnicos y de dominio publico. Estos sistemas incorporan arquitecturas basadas en
transformadores (Transformers), que permiten comprender el contexto de una conversacion,
interpretar instrucciones complejas y generar respuestas con un alto grado de fluidez (Hu,
2021). Gracias a estas capacidades, los modelos generativos comenzaron a utilizarse como
asistentes para la basqueda bibliogréfica, la redaccion académica, la sintesis documental y el

apoyo metodologico en diferentes etapas del proceso investigativo.

La evolucion de los modelos generativos también ha impulsado el desarrollo de aplicaciones
especializadas para distintas areas del conocimiento. En biomedicina, estos sistemas
contribuyen al disefio de nuevas moléculas, la identificacion de posibles tratamientos y la
simulacion de estructuras proteicas. En ingenieria, apoyan el disefio automatizado de

componentes y la optimizacion de procesos industriales. En ciencias sociales y educacion,



facilitan el analisis documental, la organizacion de informacion cualitativa y la elaboracion de
materiales académicos. Esta especializacion ha permitido adaptar la inteligencia artificial a las

necesidades particulares de cada disciplina cientifica.

Otra caracteristica destacada de los modelos generativos contemporaneos es su capacidad para
trabajar con diferentes modalidades de informacion. Ademas de procesar texto, muchos
sistemas pueden interpretar imagenes, graficos, tablas, sonidos, videos y datos estructurados
de manera integrada. Esta evolucién hacia modelos multimodales permite desarrollar
investigaciones mas completas, donde distintas fuentes de evidencia son analizadas
simultaneamente para construir interpretaciones méas precisas del fenémeno estudiado. Como
resultado, la inteligencia artificial se convierte en una herramienta cada vez més versatil para

abordar problemas cientificos complejos (Kuhn, 1962).

Los modelos generativos también han fortalecido la formulacion de hipdtesis cientificas
mediante el andlisis automatizado de grandes volimenes de literatura especializada. Al
identificar relaciones entre conceptos, detectar vacios en el conocimiento y reconocer
tendencias emergentes, estos sistemas pueden sugerir nuevas preguntas de investigacion o
posibles lineas de trabajo aln poco exploradas. Aunque estas propuestas requieren siempre la
validacion del investigador, representan un importante apoyo para estimular la creatividad
cientifica y acelerar la generacién de nuevas ideas dentro de diferentes campos del

conocimiento.

En el &mbito metodoldgico, la evolucion de estos modelos ha permitido automatizar numerosas
tareas relacionadas con la investigacion cientifica. Actualmente, las herramientas generativas
pueden colaborar en la elaboracién de protocolos metodoldgicos, apoyar el disefio de
instrumentos de recoleccion de datos, sugerir técnicas estadisticas, generar codigo para analisis
computacionales y asistir en la preparacion de informes cientificos (Lakatos, 1978). Estas
funciones incrementan la eficiencia del proceso investigativo y permiten que los investigadores

dediquen mayor tiempo al analisis critico y a la interpretacion de los resultados obtenidos.

A pesar de sus importantes avances, los modelos generativos contintan enfrentando
limitaciones que deben ser consideradas durante su utilizacion. Entre ellas destacan la
posibilidad de generar informacidn incorrecta, producir referencias bibliograficas inexistentes,
reproducir sesgos presentes en los datos de entrenamiento o elaborar respuestas que aparentan

ser correctas sin contar con un respaldo cientifico verificable. Estas situaciones evidencian la



necesidad de mantener procesos rigurosos de validacion y supervision humana antes de

incorporar cualquier contenido generado automaticamente dentro de una investigacion.

La evolucion futura de los modelos generativos se orienta hacia sistemas cada vez mas
especializados, transparentes y capaces de razonar sobre informacién cientifica compleja. Se
espera que los nuevos desarrollos integren bases de conocimiento actualizadas, mejoren la
explicabilidad de sus respuestas y reduzcan significativamente los problemas asociados con las
denominadas alucinaciones de la inteligencia artificial (Machamer et al., 2022). Asimismo, la
incorporacion de mecanismos avanzados de verificacion permitird aumentar la confiabilidad

de los resultados y fortalecer su aplicacion en investigaciones de alto impacto.

Otro aspecto relevante sera la creciente integracion entre modelos generativos, computacion
de alto rendimiento, roboética cientifica e inteligencia artificial multimodal. Esta convergencia
tecnoldgica permitira desarrollar plataformas capaces de participar activamente en todas las
etapas del proceso investigativo, desde la identificacion del problema hasta la comunicacion
de los hallazgos. Sin embargo, estas innovaciones continuaran requiriendo la participacion del
investigador para garantizar el cumplimiento de principios éticos, metodoldgicos y cientificos
que orientan la produccién responsable del conocimiento (Duarte y Velho, 2009 ).

La evolucion de los modelos generativos ha transformado profundamente la investigacion
cientifica al ampliar las capacidades de analisis, generacion y comunicacion del conocimiento.
Su desarrollo ha permitido automatizar tareas complejas, fortalecer la formulacién de hipétesis,
facilitar la revision bibliografica y optimizar multiples procesos metodologicos. No obstante,
el verdadero potencial de estas tecnologias depende de su utilizacion responsable, de la
validacion permanente de los resultados y de la integracion con el pensamiento critico del
investigador (Cassirer, 1953). En los proximos afos, los modelos generativos continuaran
evolucionando hacia sistemas mas precisos, explicables y especializados, consolidandose

como aliados estratégicos para impulsar una ciencia mas eficiente, colaborativa e innovadora.
3.2 Automatizacion de laboratorios y experimentacion inteligente

La automatizacion de laboratorios representa una de las transformaciones mas significativas
impulsadas por la inteligencia artificial (IA) en la investigacion cientifica contemporanea.
Tradicionalmente, numerosas actividades experimentales dependian de la intervencion manual
de los investigadores, incluyendo la preparacion de muestras, la manipulacion de equipos, el
registro de observaciones y el procesamiento inicial de los datos. La incorporacién de sistemas

inteligentes, robdtica avanzada y plataformas automatizadas ha permitido optimizar estos



procedimientos, incrementando la precision de los experimentos, reduciendo los errores
humanos y acelerando significativamente la generacién de resultados cientificos. Esta
evolucion ha fortalecido la reproducibilidad de los estudios y ha ampliado la capacidad de los

laboratorios para desarrollar investigaciones de alta complejidad.

Los laboratorios inteligentes integran diversas tecnologias como inteligencia artificial,
robotica, sensores digitales, Internet de las Cosas (10T), vision artificial y sistemas de control
automatizado. Estas herramientas trabajan de manera coordinada para supervisar
continuamente las condiciones experimentales, ejecutar protocolos previamente programados
y registrar datos en tiempo real. Ademas, los algoritmos de aprendizaje automatico analizan la
informacion obtenida durante el experimento y pueden ajustar determinados parametros
cuando identifican variaciones que podrian afectar la calidad de los resultados. Esta capacidad
de adaptacion convierte a los laboratorios automatizados en entornos altamente eficientes y
dindmicos (Duedra et al., 2020).

Uno de los principales beneficios de la experimentacion inteligente consiste en la reduccion de
la variabilidad asociada a la intervencion humana. La ejecucién automatizada de
procedimientos garantiza que cada experimento siga exactamente las mismas condiciones
operativas, disminuyendo errores relacionados con la manipulacién manual, diferencias en los
tiempos de ejecucién o inconsistencias en la medicidn de variables. Como consecuencia, los
resultados presentan mayores niveles de precision y reproducibilidad, aspectos fundamentales
para la validacion del conocimiento cientifico y el desarrollo de investigaciones comparables

entre diferentes instituciones.

La automatizacion también favorece el procesamiento simultaneo de maltiples experimentos.
Los sistemas robdticos pueden ejecutar cientos de pruebas de manera continua, recopilar
informacidn durante las veinticuatro horas del dia y generar grandes volumenes de datos para
su analisis posterior (Blanco y Mesa, 2022). Esta capacidad incrementa significativamente la
productividad de los laboratorios, acelera la obtencion de evidencia cientifica y facilita el
desarrollo de investigaciones que anteriormente requerian largos periodos de trabajo manual.
Ademas, permite optimizar el uso de recursos materiales y humanos dentro de los centros de

investigacion.

Otra aplicacion relevante corresponde a la integracion de gemelos digitales (Digital Twins),
que consisten en representaciones virtuales de equipos, procesos 0 sistemas experimentales.

Estos modelos permiten simular diferentes escenarios antes de ejecutar experimentos reales,



evaluar posibles resultados y optimizar las condiciones de trabajo sin consumir materiales o

exponer a riesgos innecesarios a los investigadores. La combinacién entre simulacion

computacional e inteligencia artificial fortalece la planificacion experimental y reduce

considerablemente los costos asociados con la investigacion cientifica (Falcon y Serpa, 2021).

Tabla 15
Tecnologias aplicadas a la automatizacion de laboratorios y experimentacion inteligente
Aplicaciones
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Aplicaciones
Funcion en Areas de

Tecnologia . : L Beneficios Limitaciones R
principal investigacion aplicacion
cientifica
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Sistemas Registro de
LIMS o g Organizacién Implementacion  Laboratorios
Gestion integral muestras, . X ..
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System) de resultados.
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.. Almacenamiento - Acceso remoto y L Investigacion
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remoto de datos. P computacional. . o internacional.
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cientificas.

Nota. Elaboracion propia con base en las principales tecnologias utilizadas para la automatizacion de laboratorios
y el desarrollo de experimentacion inteligente en investigacion cientifica.

La automatizacién de laboratorios ha incrementado notablemente la eficiencia y precision de
lainvestigacion cientifica al integrar tecnologias capaces de ejecutar procedimientos complejos
con altos niveles de estandarizacion. La combinacion de robdtica, inteligencia artificial,
sensores inteligentes y plataformas digitales favorece la obtencidn de resultados més confiables
y fortalece la reproducibilidad de los experimentos desarrollados en diferentes areas del

conocimiento (Bachelard, 1938).

Asimismo, estas tecnologias permiten optimizar el uso de recursos materiales, reducir tiempos
de ejecucion y ampliar la capacidad para desarrollar investigaciones de gran escala. La
posibilidad de supervisar experimentos en tiempo real, ajustar automaticamente condiciones
de trabajo y analizar grandes volumenes de datos convierte a los laboratorios inteligentes en

escenarios fundamentales para la ciencia del futuro.



No obstante, la implementacion de estos sistemas requiere inversiones significativas en
infraestructura tecnoldgica, capacitacion especializada y protocolos de mantenimiento que
garanticen su funcionamiento adecuado. Ademas, la automatizacion no elimina la necesidad
de supervision humana, ya que corresponde al investigador validar los procedimientos,
interpretar los resultados y asegurar el cumplimiento de los principios éticos y metodoldgicos

de la investigacion cientifica (Figueroa et al., 2020).

La evolucion de los laboratorios inteligentes continuara impulsando una investigacion mas
eficiente, colaborativa y reproducible. La integracion progresiva entre inteligencia artificial,
robdtica, simulacion computacional y analisis automatizado permitira desarrollar experimentos
cada vez mas complejos y precisos, consolidando un nuevo paradigma cientifico donde la
tecnologia actie como un aliado estratégico del investigador en la generacion de conocimiento

de alta calidad.
3.3 Agentes autonomos para el desarrollo de investigaciones

Los avances recientes en inteligencia artificial (1A) han dado origen a una nueva generacion de
sistemas conocidos como agentes autdnomos, capaces de ejecutar secuencias de tareas de
manera relativamente independiente para alcanzar objetivos previamente definidos. A
diferencia de los asistentes tradicionales, que responden Gnicamente a instrucciones puntuales
del usuario, los agentes autonomos pueden planificar actividades, tomar decisiones
intermedias, consultar diferentes fuentes de informacion y adaptar sus acciones segun los
resultados obtenidos. Estas capacidades estdn comenzando a transformar la investigacion
cientifica al ofrecer nuevas formas de automatizar procesos complejos sin sustituir el papel
estratégico del investigador. En consecuencia, los agentes inteligentes se perfilan como
herramientas de gran relevancia para el futuro de la ciencia (Bautista, 2022).

Un agente autbnomo combina modelos de lenguaje, algoritmos de razonamiento, sistemas de
planificacion y mecanismos de acceso a diversas fuentes de informacion para desarrollar tareas
de manera coordinada. En el contexto de la investigacion cientifica, estos sistemas pueden
organizar cronogramas, localizar literatura especializada, clasificar documentos, elaborar
resumenes, comparar resultados de diferentes estudios y proponer posibles estrategias
metodoldgicas (Garcia et al., 2023). Ademas, algunos agentes son capaces de interactuar con
maltiples aplicaciones informaticas, integrando gestores bibliograficos, plataformas
estadisticas, repositorios cientificos y herramientas de andlisis de datos dentro de un mismo

flujo de trabajo automatizado.



Una de las aplicaciones mas prometedoras consiste en la automatizacion de revisiones
bibliograficas. Los agentes inteligentes pueden identificar palabras clave, explorar bases de
datos académicas, eliminar registros duplicados, clasificar publicaciones segln criterios
previamente establecidos y generar matrices comparativas de literatura. Este proceso permite
reducir considerablemente el tiempo destinado a la organizacién documental y facilita la
actualizacion permanente del estado del arte. No obstante, la seleccion definitiva de los estudios
y la interpretacion critica de la evidencia contintan siendo responsabilidades del investigador,

quien debe verificar la pertinencia y calidad de las fuentes recuperadas (Concari, 2001)|.

Los agentes autonomos también pueden apoyar la formulacién del disefio metodoldgico
mediante el andlisis de investigaciones previamente publicadas. A partir del problema de
investigacion planteado, estos sistemas identifican disefios metodoldgicos utilizados en
estudios similares, proponen instrumentos de recoleccion de datos, sugieren variables de
andlisis y recomiendan técnicas estadisticas o procedimientos cualitativos acordes con los
objetivos del proyecto (Castafieda, 1987). Estas funciones contribuyen a fortalecer la
planificacién metodoldgica y permiten que los investigadores exploren diferentes alternativas

antes de seleccionar la estrategia definitiva para desarrollar el estudio.

Durante la etapa de recoleccion y procesamiento de datos, los agentes inteligentes pueden
coordinar multiples actividades de manera simultanea. Entre sus funciones destacan la
supervision de formularios digitales, la verificacion de la calidad de la informacion recopilada,
la deteccion de inconsistencias, la actualizacion automatica de bases de datos y la preparacion
de los registros para etapas posteriores de analisis. Asimismo, pueden generar alertas cuando
identifican anomalias en los datos o cuando determinados indicadores requieren atencién
inmediata por parte del equipo investigador. Esta capacidad incrementa la eficiencia operativa

y favorece una gestion mas organizada del proceso investigativo.

Otra contribucion importante corresponde al apoyo durante el analisis de informacién. Los
agentes autdnomos pueden ejecutar procedimientos estadisticos previamente configurados,
generar visualizaciones de resultados, elaborar resumenes descriptivos y comparar los
hallazgos obtenidos con investigaciones similares publicadas en la literatura cientifica.
Ademas, algunos sistemas son capaces de explicar de forma preliminar los resultados
utilizando lenguaje natural, facilitando la comprension de analisis complejos. Sin embargo,

estas interpretaciones deben ser evaluadas cuidadosamente por el investigador, quien mantiene



la responsabilidad sobre la construccion de las conclusiones cientificas (Flores y Gallegos,
1993).

Figura 15
El Papel de los Agentes Autdnomos en la Investigacion

Automati-
zacion de
Revisiones
Bibliograficas .
Sugiere estrategias y Supervisa y verifica Ejecuta analisis
Identifica y organiza herramientas de la recopilacion de estadisticos y
literatura relevante investigacion informacién genera reslmenes

Nota. Elaboracién propia. La figura ilustra el papel de los agentes autdnomos como apoyo en las diferentes etapas
del proceso de investigacion cientifica.

La capacidad de coordinar tareas colaborativas representa otra caracteristica distintiva de los
agentes inteligentes. En proyectos desarrollados por equipos multidisciplinarios, estos sistemas
pueden organizar actividades, distribuir responsabilidades, realizar seguimiento del avance de
cada fase de la investigacion y facilitar la comunicacion entre los diferentes integrantes del
grupo. Asimismo, permiten centralizar la documentacion del proyecto, controlar versiones de
archivos y mantener un registro detallado de las decisiones metodoldgicas adoptadas durante
el desarrollo de la investigacion. Estas funciones fortalecen la coordinacion y favorecen el

trabajo colaborativo a escala nacional e internacional.

Los agentes autbnomos también presentan un importante potencial para impulsar la ciencia
abierta y la investigacion reproducible. Mediante la documentacion automatica de
procedimientos, la organizacion sistematica de bases de datos y la conservacion de registros

metodoldgicos, estos sistemas facilitan que otros investigadores comprendan cémo se



desarroll6 un estudio y puedan reproducir sus resultados (Ramon y Restrepo, 2023). Ademas,
la automatizacion de procesos administrativos reduce la carga operativa de los equipos de
investigacion, permitiendo dedicar mas tiempo a actividades relacionadas con la innovacion,

la creatividad y la generacion de nuevo conocimiento cientifico.

A pesar de sus numerosas ventajas, los agentes autbnomos enfrentan importantes desafios
relacionados con la precision, la transparencia y la responsabilidad cientifica. Estos sistemas
pueden generar recomendaciones incorrectas cuando trabajan con informacion incompleta,
interpretar de manera inadecuada determinados contextos disciplinarios o reproducir sesgos
presentes en los datos utilizados durante su entrenamiento. Asimismo, la creciente autonomia
de estos agentes exige establecer mecanismos claros de supervision humana que permitan
validar cada una de las decisiones relevantes adoptadas durante el proceso investigativo. La

automatizacion nunca debe sustituir el juicio critico del investigador.

Desde una perspectiva ética, la utilizacion de agentes autdbnomos requiere garantizar la
transparencia respecto a las actividades que fueron automatizadas y aquellas desarrolladas
directamente por los investigadores. También resulta indispensable proteger la privacidad de
los datos procesados, documentar adecuadamente los procedimientos ejecutados por los
sistemas inteligentes y mantener el control humano sobre las decisiones cientificas de mayor
impacto. La responsabilidad sobre la calidad metodoldgica, la interpretacion de los resultados
y la comunicacién de los hallazgos continta correspondiendo exclusivamente a los autores del

estudio, independientemente del nivel de automatizacion alcanzado (Palamidessi et al., 2014).

Los agentes autonomos representan una de las tendencias mas prometedoras de la inteligencia
artificial aplicada a la investigacion cientifica. Su capacidad para coordinar maltiples tareas,
automatizar procesos complejos y asistir en diferentes etapas del trabajo investigativo permitira
incrementar la eficiencia, la colaboracion y la productividad de los equipos de investigacion
(Falcon y Serpa, 2021). No obstante, el verdadero potencial de estas tecnologias dependera de
su integracion responsable con el conocimiento especializado, el pensamiento critico y los
principios éticos que sustentan la ciencia. En los proximos afios, los agentes inteligentes
evolucionaran hacia sistemas mas transparentes, especializados Yy colaborativos,
consolidandose como aliados estratégicos para impulsar una investigacion cientifica mas agil,

reproducible e innovadora.

3.4 Inteligencia artificial multimodal en el analisis cientifico



La inteligencia artificial multimodal representa una de las innovaciones mas relevantes dentro
de la investigacion cientifica contemporanea, debido a su capacidad para integrar y analizar
simultdneamente diferentes tipos de informacion. A diferencia de los modelos tradicionales,
que procesan Unicamente texto o datos numéricos, los sistemas multimodales pueden
interpretar imagenes, gréaficos, tablas, audio, video, documentos y bases de datos estructuradas
de manera conjunta (Garcia et al., 2023). Esta capacidad permite obtener una comprension mas
completa de fenémenos complejos y favorece la generacion de analisis interdisciplinarios
sustentados en multiples fuentes de evidencia. Como resultado, la investigacion cientifica
evoluciona hacia enfoques mas integrales que aprovechan la diversidad de informacion

disponible.

El funcionamiento de la inteligencia artificial multimodal se basa en arquitecturas avanzadas
de aprendizaje profundo que combinan modelos especializados para cada modalidad de datos.
Estos sistemas identifican relaciones entre diferentes tipos de informacion, establecen
conexiones semanticas y construyen representaciones unificadas que facilitan la interpretacion
cientifica. Por ejemplo, un mismo modelo puede analizar imagenes médicas junto con historias
clinicas, interpretar graficos experimentales acompafiados de informes técnicos o relacionar
registros audiovisuales con transcripciones textuales. Esta integracion mejora la precision del
andalisis y amplia la capacidad para identificar patrones que dificilmente serian detectados

mediante enfoques convencionales (Figueroa et al., 2020).

En el &mbito de la investigacion cientifica, la inteligencia artificial multimodal ha demostrado
importantes aplicaciones en medicina, biologia, ingenieria, ciencias ambientales, ciencias
sociales y educacion. En investigaciones biomédicas permite combinar imagenes diagndsticas,
resultados de laboratorio y antecedentes clinicos para apoyar procesos de diagndstico y
pronostico. En ciencias ambientales integra imagenes satelitales, sensores climaticos y
registros geograficos para monitorear ecosistemas y predecir cambios ambientales (Garcia et
al., 2023). Asimismo, en educacion facilita el analisis conjunto de registros académicos,
interacciones en plataformas virtuales y observaciones cualitativas, proporcionando una vision

mas amplia de los procesos de aprendizaje.

Otra ventaja significativa de los sistemas multimodales consiste en su capacidad para fortalecer
la interpretacidn de resultados cientificos. La combinacion de diversas fuentes de informacion
permite validar hallazgos mediante procesos de triangulacién automatizada, incrementando la

robustez de las conclusiones obtenidas (Lopardo, 2024). Ademas, estos modelos generan



visualizaciones dinadmicas, resumenes integrados y explicaciones contextualizadas que
facilitan la comprension de fendmenos altamente complejos. Estas funciones resultan
especialmente valiosas en investigaciones interdisciplinarias, donde la integracion de
informacion heterogénea constituye un requisito esencial para comprender la realidad
estudiada.

A pesar de sus importantes beneficios, la inteligencia artificial multimodal enfrenta desafios
relacionados con la calidad de los datos, la interoperabilidad entre diferentes formatos de
informacién y la complejidad computacional requerida para procesar multiples modalidades
simultaneamente. Asimismo, la interpretacion de resultados depende de la correcta
sincronizacion entre las distintas fuentes analizadas y de la adecuada supervision del
investigador, quien debe verificar la coherencia de las relaciones establecidas por los
algoritmos (Jaramillo y Valverde, 2025; Bachelard, 1938). En consecuencia, la
implementacion de modelos multimodales requiere tanto infraestructura tecnoldgica avanzada
como solidos criterios metodoldgicos y éticos.

Tabla 16
Aplicaciones de la inteligencia artificial multimodal en el analisis cientifico

Modalidad

Tecnologias de  Aplicaciones Beneficios T Areas de
de L S Limitaciones . o
. .. |IAempleadas cientificas principales investigacion
informacion
Interpretacion
de articulos
Procesamiento cientificos con Mejora la Requiere alta Medicina,
Texto + del lenguaje  figuras, analisis comprension calidad en biologia,
imagenes natural y vision  de imagenes contextual de la ambos tipos de  ingenieria'y
artificial. diagnosticas y  informacion. datos. educacion.
documentacion
técnica.
Anélisis
Texto + Modelos conjunto de _ Facilita Ig, Dificultad para o _
tablas + multlmoc_ialc_es y resu/lta_tdos interpretacion procesar ClenC|a§ sociales,
gréficos aprendizaje estad!stl_cos y mte_gral_de formgtos economia y salud.
profundo. descripciones investigaciones. heterogeneos.
metodologicas.
_ Reconocimiento Transcripcion y Reduce tiempos o . o Psicologa,
Atue?:t% * automatico del anélls!s de rocesi?niento ruido y calidad  educaciony
habla y entrevistas, P del audio.  ciencias sociales.

procesamiento grupos focales y cualitativo.




Modalidad

Tecnologias de  Aplicaciones Beneficios T Areas de
de L S Limitaciones . o
. .. lAempleadas  cientificas principales investigacion
informacion
del lenguaje conferencias
natural. cientificas.
. Anélisis de .
Vision experimentos Permite
i computacional P o estudiar Elevado Ciencias del
Video + comportamiento , -
. y fendbmenos consumo  deporte, medicina
imagenes - humano y L ) : o
reconocimiento . dinamicos en computacional. e ingenieria.
: procedimientos .
de acciones. . tiempo real.
de laboratorio.
Internet de las
Cosas, Monitoreo Obtencion Dependencia Ciencias
Sensores + . . ) .
datos aprendizaje ambiental, continua de de ambientales,
L automaticoy  biomédicoe datosy analisis infraestructura  agricultura e
numericos P . . X - 4 )
analisis industrial. automatizado. tecnologica. industria.
predictivo.
. o .. . Seguimiento de . .
Imagenes Vision artificial g : Amplia la Geografia,
. . cambios . Gran volumen .
satelitales + y sistemas de o capacidad de ecologiay
: . territoriales y e de datos para o
datos informacion . analisis planificacion
eograficos  geografica monitoreo espacial procesar. territorial
g ' ambiental. ' '
Redes L .
Datos Diagnaostico Requiere .
o neuronales o Incrementa la T Medicina,
clinicos + asistido y L validacién . .
. profundas y o precision e radiologia y salud
imagenes prondstico s clinica A
Lo modelos gy diagndstica. . publica.
médicas . clinico. rigurosa.
multimodales.
Integracion de Favorece
Documentos Modelos -9 . .
s . literatura, revisiones Riesgo de N
cientificos + generativos y . L . ! . Investigacion
N resultados sisteméticas y inconsistencias LI
bases de mineria de . I multidisciplinaria.
experimentales generacion de entre fuentes.
datos textos.

y metadatos.

conocimiento.

Nota. Elaboracién propia con base en aplicaciones actuales de inteligencia artificial multimodal utilizadas en

diferentes areas de la investigacion cientifica.

La inteligencia artificial multimodal representa un cambio significativo en la manera de

analizar informacion cientifica al integrar diferentes tipos de datos dentro de un mismo proceso

analitico. Esta capacidad permite comprender fendmenos complejos desde mdaltiples

perspectivas y fortalece la calidad de las interpretaciones mediante la combinacién de evidencia

textual, visual, numérica y audiovisual.



La incorporaciéon de modelos multimodales favorece ademas el desarrollo de investigaciones
interdisciplinarias, donde la integracion de informacién proveniente de distintas fuentes
constituye un requisito indispensable para explicar procesos complejos. Su aplicacion
incrementa la precision del analisis, facilita la triangulacion metodologica y mejora la

comunicacion de los resultados mediante representaciones mas completas y dinamicas.

No obstante, el aprovechamiento de estas tecnologias exige garantizar la calidad,
compatibilidad y adecuada gestion de los datos utilizados durante el analisis. Asimismo, resulta
indispensable mantener una supervisién metodoldgica permanente que permita validar las
relaciones identificadas por los algoritmos y asegurar que las conclusiones se fundamenten en

evidencia cientifica sélida y verificable (Bautista, 2022).

La evolucion de la inteligencia artificial multimodal impulsard una nueva generacion de
sistemas capaces de comprender de manera integrada informacién procedente de multiples
dominios del conocimiento. Esta convergencia tecnologica fortalecera la investigacion
cientifica mediante analisis mas precisos, colaborativos y explicables, consolidando un
paradigma donde la interaccién entre diversas modalidades de informacién contribuya a

generar conocimiento mas robusto, reproducible e innovador.
3.5 Ciencia abierta y colaboracion investigativa asistida por inteligencia artificial

La ciencia abierta (Open Science) representa un modelo de produccion y difusion del
conocimiento basado en los principios de transparencia, accesibilidad, colaboracién y
reutilizacion de la informacién cientifica. Su propdsito consiste en facilitar que los resultados
de la investigacion, los datos, los métodos, los programas informaticos y otros recursos
cientificos estén disponibles para la comunidad academica y la sociedad en general. En este
contexto, la inteligencia artificial (IA) ha adquirido un papel estratégico al facilitar la
organizacion, analisis e intercambio de grandes voliumenes de informacion, promoviendo
nuevas formas de colaboracion entre investigadores, instituciones y disciplinas. La
convergencia entre ciencia abierta e inteligencia artificial esta configurando un ecosistema

cientifico mas dindmico, participativo y orientado a la innovacién (Bachelard, 1938).

Uno de los principales aportes de la inteligencia artificial a la ciencia abierta consiste en la
optimizacion del acceso al conocimiento cientifico. Los sistemas inteligentes pueden explorar
simultaneamente miles de articulos, repositorios institucionales, bases de datos y bibliotecas
digitales para localizar informacion relevante en cuestion de segundos. Ademas, emplean

técnicas de procesamiento del lenguaje natural y bdsqueda semantica para identificar



investigaciones relacionadas, descubrir conexiones entre diferentes areas del conocimiento y
recomendar literatura pertinente segun los intereses del investigador. Estas capacidades
reducen las barreras de acceso a la informacion y favorecen una actualizacién cientifica

permanente (Duarte y Velho, 2009 ).

La colaboracion investigativa también se fortalece mediante plataformas inteligentes que
facilitan el trabajo conjunto entre investigadores ubicados en diferentes regiones del mundo.
Estas herramientas permiten compartir documentos, gestionar versiones de archivos, coordinar
actividades, organizar cronogramas y mantener comunicacién permanente entre los integrantes
de un proyecto (Bokulich, 2011). Asimismo, la inteligencia artificial puede automatizar tareas
relacionadas con la organizacion documental, la asignacion de responsabilidades y el
seguimiento del avance de la investigacion, favoreciendo una gestion mas eficiente de

proyectos cientificos desarrollados por equipos multidisciplinarios e internacionales.

Otro elemento esencial de la ciencia abierta corresponde al intercambio de datos de
investigacion. La inteligencia artificial facilita la organizacion, clasificacion y documentacién
de bases de datos para que puedan ser reutilizadas por otros investigadores respetando criterios
de calidad, interoperabilidad y trazabilidad. Este proceso se encuentra estrechamente
relacionado con los principios FAIR (Findable, Accessible, Interoperable and Reusable), que
promueven que los datos cientificos sean localizables, accesibles, interoperables y reutilizables
(Giordano, 2023). La aplicacion de algoritmos inteligentes contribuye a cumplir estos
principios mediante la generacion automatica de metadatos, la identificacion de duplicidades y

la organizacion estructurada de la informacion cientifica.

La inteligencia artificial también impulsa nuevas formas de cooperacion durante la produccion
del conocimiento. Los modelos generativos pueden asistir en la elaboracion de borradores, la
sintesis de literatura, la traduccion de documentos cientificos y la preparacion de materiales
para divulgacion académica, facilitando la comunicacién entre investigadores que pertenecen
a diferentes contextos linglisticos y culturales. Estas herramientas incrementan la
productividad de los equipos de investigacion y favorecen la construccion colaborativa de
conocimiento, siempre que los resultados sean revisados criticamente y validados por los

autores responsables del estudio (Garcia et al., 2023).

La integracion de inteligencia artificial con plataformas de ciencia abierta ha fortalecido
ademas la reproducibilidad de las investigaciones. Los sistemas inteligentes facilitan el

almacenamiento organizado de protocolos metodoldgicos, bases de datos, cédigos de



programacion y versiones sucesivas de los documentos cientificos. Esta documentacién
sistematica permite que otros investigadores comprendan con mayor precision cémo fue
desarrollado un estudio y puedan reproducir los procedimientos empleados (Humpiri y
Humpri, 2021). La reproducibilidad constituye uno de los pilares de la investigacion cientifica

y resulta indispensable para fortalecer la confianza en los resultados publicados.

Otro beneficio importante corresponde a la democratizacion del conocimiento cientifico. La
inteligencia artificial facilita el acceso a recursos académicos mediante sistemas de busqueda
mas eficientes, traduccion automatica de publicaciones y generacion de resumenes
comprensibles para publicos con diferentes niveles de formacidn. Estas capacidades amplian
las oportunidades de participacion en la investigacion cientifica, especialmente para
instituciones y paises con recursos limitados, contribuyendo a reducir desigualdades en el

acceso al conocimiento y fortaleciendo la cooperacidn académica internacional (Kuhn, 1962).

No obstante, la ciencia abierta asistida por inteligencia artificial también enfrenta importantes
desafios. Entre ellos destacan la proteccion de la propiedad intelectual, la privacidad de los
datos sensibles, la calidad de la informacion compartida y la necesidad de establecer criterios
claros para la reutilizacion de recursos cientificos (Bokulich, 2011). Asimismo, el acceso
abierto a grandes volimenes de informacion requiere mecanismos robustos de verificacion que
permitan identificar datos confiables y prevenir la difusién de contenidos incorrectos o
metodoldgicamente deficientes. Estos desafios evidencian la importancia de combinar apertura
cientifica con adecuados sistemas de control de calidad.

Figura 16
Ciencia abierta y colaboracion investigativa asistida por inteligencia artificial.
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Nota. Elaboracion propia. La figura resume los principales aportes, principios éticos y desafios de la integracion
de la inteligencia artificial en la ciencia abierta y la colaboracion investigativa.

Desde una perspectiva ética, la colaboracion investigativa apoyada por inteligencia artificial

debe promover la equidad, el reconocimiento de las contribuciones individuales y el respeto



por los derechos de autor. Las tecnologias inteligentes pueden facilitar la interaccion entre
investigadores, pero no deben sustituir los principios de honestidad, transparencia y
responsabilidad cientifica que orientan el trabajo colaborativo. Resulta igualmente importante
garantizar que las decisiones relacionadas con la interpretacion de resultados, la autoria y la
comunicacion de hallazgos permanezcan bajo la supervision de los investigadores responsables

del proyecto.

El fortalecimiento de la ciencia abierta también exige desarrollar competencias digitales que
permitan utilizar adecuadamente las herramientas inteligentes disponibles. Los investigadores
deben conocer los principios relacionados con la gestion de datos abiertos, la documentacion
metodoldgica, el uso de repositorios institucionales y la aplicacion ética de la inteligencia
artificial durante la colaboracion cientifica (Jaramillo y Valverde, 2025). Estas competencias
facilitaran la construccion de redes internacionales de investigacién mas sélidas y favoreceran

una cultura académica basada en el intercambio responsable del conocimiento.

La ciencia abierta y la colaboracién investigativa asistida por inteligencia artificial representan
una de las tendencias mas prometedoras para el futuro de la investigacion cientifica. La
integracion de plataformas inteligentes con principios de acceso abierto fortalece la
cooperacion internacional, mejora la gestion del conocimiento, incrementa la reproducibilidad
de los estudios y favorece la democratizaciéon de la informacion cientifica. Sin embargo, el
éxito de este modelo dependera del equilibrio entre innovacion tecnolégica, proteccion de los
derechos de los investigadores, integridad académica y compromiso ético con una produccion

cientifica transparente, colaborativa y orientada al beneficio de la sociedad (Lakatos, 1978).
3.6 Personalizacion de los procesos de formacion investigativa

La formacion investigativa constituye un proceso continuo mediante el cual estudiantes,
docentes e investigadores desarrollan conocimientos, habilidades y competencias necesarias
para producir conocimiento cientifico de manera rigurosa. Tradicionalmente, los programas de
formacion en investigacion se han caracterizado por aplicar metodologias homogéneas para
grupos amplios de participantes, sin considerar plenamente las diferencias individuales en
experiencias, ritmos de aprendizaje, intereses o necesidades académicas. La incorporacién de
la inteligencia artificial (IA) ha impulsado un cambio significativo hacia modelos de
aprendizaje personalizados, capaces de adaptar contenidos, actividades y estrategias de

acompafiamiento segun las caracteristicas particulares de cada investigador en formacion



(Humpiri y Humpri, 2021). Esta evolucion favorece procesos educativos mas flexibles,

eficientes y centrados en el desarrollo de competencias cientificas.

Los sistemas inteligentes utilizan algoritmos de aprendizaje automatico, procesamiento del
lenguaje natural y analitica del aprendizaje para identificar fortalezas, debilidades y estilos de
aprendizaje de los usuarios. A partir de esta informacion, generan recomendaciones
personalizadas sobre literatura cientifica, metodologias de investigacion, ejercicios practicos,
recursos educativos y rutas de aprendizaje adaptadas a los objetivos de cada participante.
Ademas, pueden monitorear el progreso alcanzado durante la formacidn investigativa, detectar
dificultades tempranas y proponer actividades especificas orientadas a fortalecer competencias
que requieren mayor desarrollo (Kuhn, 1962).

Otra aplicacion importante corresponde al uso de tutores inteligentes capaces de brindar
orientacion permanente durante el proceso de formacion. Estos asistentes responden preguntas
metodologicas, explican conceptos cientificos, sugieren mejoras en la formulacion de
problemas de investigacion y ofrecen retroalimentacién inmediata sobre actividades
desarrolladas por los estudiantes. Asimismo, permiten practicar procedimientos relacionados
con la construccion de instrumentos, el andlisis de datos, la elaboracion de proyectos y la
redaccion académica, facilitando un aprendizaje continuo y accesible en cualquier momento
(Blanco y Mesa, 2022). Estas herramientas complementan la labor del docente y fortalecen la

autonomia del investigador en formacion.

La inteligencia artificial también favorece la construccion de itinerarios formativos
personalizados segun el nivel de experiencia de cada investigador. Los estudiantes que inician
su formacion pueden recibir contenidos orientados a los fundamentos metodol6gicos, mientras
que investigadores con mayor trayectoria acceden a recursos especializados relacionados con
analisis avanzados, ciencia de datos, inteligencia artificial aplicada o publicacion cientifica
internacional (Garcia et al., 2023). Esta adaptacién mejora la pertinencia del proceso formativo
y contribuye a desarrollar competencias acordes con las necesidades individuales y con las

exigencias de cada disciplina cientifica.

A pesar de las oportunidades ofrecidas por la inteligencia artificial, la personalizacion de la
formacion investigativa requiere mantener un equilibrio entre la automatizacion y el
acompafiamiento humano. Los sistemas inteligentes pueden identificar necesidades de
aprendizaje y recomendar recursos educativos, pero la orientacion ética, el pensamiento critico,

la creatividad cientifica y la capacidad para formular preguntas innovadoras contindan



dependiendo de la interaccion con docentes, tutores e investigadores experimentados. En
consecuencia, la inteligencia artificial debe concebirse como un complemento que fortalece los

procesos educativos sin reemplazar la mentoria académica y la construccion colaborativa del

conocimiento (Kuhn, 1962).

Tabla 17

Aplicaciones de inteligencia artificial para la personalizacion de los procesos de formacién

investigativa
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Aplicacion de . Beneficios para el .
Componente S . Funcion . . S Competencias
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Nota. Elaboracion propia con base en aplicaciones contemporaneas de inteligencia artificial utilizadas para
fortalecer la formacion y el desarrollo de competencias investigativas.

La incorporacion de inteligencia artificial en la formacidn investigativa favorece la
construccién de procesos educativos mas flexibles, personalizados y orientados al desarrollo
progresivo de competencias cientificas (Figueroa et al., 2020). La posibilidad de adaptar
contenidos, ofrecer retroalimentacion inmediata y recomendar recursos especificos incrementa
la eficiencia del aprendizaje y fortalece la autonomia de quienes se preparan para desarrollar

investigacion cientifica.

Los tutores inteligentes y los sistemas de analitica del aprendizaje permiten identificar
necesidades individuales con mayor precision, facilitando intervenciones oportunas que
mejoran el rendimiento académico y la consolidacion de habilidades metodoldgicas. Estas
tecnologias complementan las estrategias tradicionales de ensefianza y favorecen una

experiencia formativa mas dindmica, accesible y centrada en el estudiante.

No obstante, la personalizacion apoyada por inteligencia artificial no sustituye el papel del
docente ni la importancia del acompafiamiento cientifico durante la formacién de
investigadores. El desarrollo del pensamiento critico, la ética de la investigacion, la creatividad
y la capacidad para interpretar fendmenos complejos contindan dependiendo del didlogo
académico, la reflexion colectiva y la experiencia de investigadores con trayectoria consolidada
(Duarte y Velho, 2009 ).

La evolucion de la inteligencia artificial permitira desarrollar entornos de aprendizaje cada vez
maés adaptativos, colaborativos y especializados, capaces de acompariar a los investigadores

durante todas las etapas de su formacion. La integracion equilibrada entre tecnologias



inteligentes, mentoria académica y metodologias activas contribuira a formar profesionales con
mayores competencias para afrontar los desafios cientificos de una sociedad caracterizada por

la transformacion digital y la generacion acelerada de conocimiento (Garcia et al., 2023).
3.7 Nuevos perfiles y competencias del investigador

La acelerada incorporacion de la inteligencia artificial (1A) en la investigacion cientifica esta
transformando profundamente el perfil del investigador contemporaneo. Durante décadas, las
competencias investigativas estuvieron centradas principalmente en el dominio de
metodologias cientificas, el analisis critico de la literatura y la aplicacion de técnicas de
recoleccion y analisis de datos (Falcon y Serpa, 2021). Sin embargo, el avance de las
tecnologias inteligentes ha ampliado considerablemente las habilidades necesarias para
desarrollar investigaciones de calidad. En la actualidad, el investigador debe combinar
conocimientos cientificos con competencias digitales, capacidad para interactuar con sistemas
inteligentes y habilidades orientadas a gestionar grandes volimenes de informacion dentro de

entornos tecnolégicos cada vez méas complejos (Giordano, 2023).

Uno de los cambios mas importantes corresponde al desarrollo de la alfabetizacién en
inteligencia artificial. Esta competencia implica comprender los principios basicos de
funcionamiento de los modelos inteligentes, conocer sus posibilidades de aplicacion,
identificar sus limitaciones y evaluar criticamente los resultados generados por estas
herramientas. No se trata Unicamente de aprender a utilizar aplicaciones tecnolégicas, sino de
comprender como influyen los algoritmos en la produccién del conocimiento y como pueden
integrarse de manera responsable dentro del proceso investigativo (Garcia et al., 2023). Esta
alfabetizacion permitird tomar decisiones mas fundamentadas y aprovechar el potencial de la

inteligencia artificial sin comprometer el rigor cientifico.

La gestion eficiente de datos se ha convertido en otra competencia indispensable para los
investigadores del futuro. El crecimiento exponencial de la informacién cientifica exige
desarrollar habilidades relacionadas con la organizacion, almacenamiento, procesamiento,
analisis y proteccion de grandes conjuntos de datos. Ademas, resulta necesario conocer
principios asociados con la calidad de los datos, la interoperabilidad, la trazabilidad y la
reutilizacion de la informacion conforme a estandares internacionales. Estas capacidades
permiten desarrollar investigaciones mas robustas y facilitan la integracion de inteligencia

artificial en diferentes etapas del proceso cientifico (Jaramillo y Valverde, 2025).



El pensamiento critico continta ocupando un lugar central dentro del perfil del investigador,
incluso en un contexto de creciente automatizacion. Aunque los sistemas inteligentes pueden
generar analisis complejos, identificar patrones y producir recomendaciones metodoldgicas,
corresponde al investigador interpretar criticamente la informacion obtenida, valorar su
coherencia con la evidencia disponible y determinar la pertinencia de las conclusiones
alcanzadas (Machamer et al., 2022). La capacidad para cuestionar resultados, reconocer
limitaciones y formular nuevas hipétesis seguira siendo una competencia exclusivamente

humana y un elemento diferenciador dentro de la produccién cientifica.

Otra competencia emergente corresponde a la capacidad para trabajar de manera
interdisciplinaria. La investigacion apoyada por inteligencia artificial integra conocimientos
provenientes de informatica, estadistica, matematicas, ciencias sociales, ingenieria, biologia,
salud y muchas otras disciplinas. En consecuencia, los investigadores deben desarrollar
habilidades para colaborar con especialistas de diferentes areas, comprender distintos enfoques
metodologicos y participar en equipos multidisciplinarios orientados a resolver problemas
complejos. Esta integracion favorece la innovacion y fortalece la calidad de las investigaciones
desarrolladas (Fochler et al., 2025).

El dominio de herramientas digitales y plataformas especializadas constituye igualmente un
requisito indispensable para el investigador contemporaneo. Ademas de los programas
tradicionales de andlisis estadistico o gestion bibliografica, actualmente resulta necesario
conocer sistemas de inteligencia artificial generativa, plataformas de mineria de datos,
aplicaciones para visualizacion cientifica, herramientas de analisis cualitativo y entornos
colaborativos en linea. Estas competencias tecnoldgicas incrementan la productividad,
optimizan la gestion del conocimiento y facilitan la participacion en proyectos cientificos

nacionales e internacionales.

La ética digital representa otra dimension esencial del nuevo perfil investigador. La utilizacién
responsable de inteligencia artificial exige comprender aspectos relacionados con la privacidad
de los datos, la proteccion de la propiedad intelectual, la transparencia metodoldgica, la
prevencion del plagio y la mitigacion de sesgos algoritmicos. Los investigadores deben actuar
conforme a principios de integridad cientifica, garantizando que las tecnologias inteligentes
sean empleadas de manera ética y respetando los derechos de las personas involucradas en la
investigacion. Esta competencia fortalece la confianza de la sociedad en la produccion
cientifica y promueve una innovacion responsable (Figueroa et al., 2020).



Figura 17
Nuevos perfiles y competencias del investigador en la era de la inteligencia artificial.
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La capacidad para adaptarse al cambio tecnologico constituye una competencia estratégica
dentro del escenario cientifico actual. La inteligencia artificial evoluciona rapidamente y
continuamente aparecen nuevas herramientas, metodologias y aplicaciones que transforman la
manera de desarrollar investigaciones (Humpiri y Humpri, 2021). En este contexto, los
investigadores deben mantener una actitud de aprendizaje permanente, actualizar sus
conocimientos y desarrollar flexibilidad para incorporar innovaciones que mejoren la calidad
de su trabajo. La formacion continua se convierte asi en un componente esencial del ejercicio

profesional y académico.

La comunicacion cientifica también experimenta importantes transformaciones como
consecuencia del desarrollo de la inteligencia artificial. Los investigadores deben fortalecer sus
habilidades para comunicar resultados utilizando diferentes formatos digitales, elaborar
visualizaciones interactivas, participar en redes académicas internacionales y difundir el
conocimiento mediante plataformas de acceso abierto (Humpiri y Humpri, 2021). Asimismo,
resulta necesario desarrollar competencias relacionadas con la divulgacion cientifica dirigida a
publicos no especializados, favoreciendo la transferencia del conocimiento hacia la sociedad y

promoviendo una mayor comprension de los avances cientificos.

El liderazgo y la gestion de proyectos representan competencias cada vez mas relevantes para
quienes desarrollan investigacion apoyada por inteligencia artificial. La coordinacion de
equipos interdisciplinarios, la administracion de recursos tecnolégicos, la supervision ética del
uso de algoritmos y la planificacién estratégica de proyectos requieren habilidades
organizativas que trascienden el dominio metodolégico tradicional. Los investigadores del
futuro deberan combinar competencias cientificas, tecnoldgicas y de gestién para liderar
procesos de innovacion dentro de instituciones académicas, centros de investigacion y

organizaciones productivas (Ochichi, 2023).

La evolucién de la inteligencia artificial esta configurando un nuevo perfil del investigador,
caracterizado por la integracion de competencias cientificas, digitales, éticas y colaborativas.
La alfabetizacion en inteligencia artificial, la gestion de datos, el pensamiento critico, el trabajo
interdisciplinario, la ética digital, el aprendizaje continuo y el liderazgo constituyen
capacidades fundamentales para enfrentar los desafios de la investigacion cientifica del siglo
XXI. Més alla del dominio tecnoldgico, el investigador seguira siendo el principal responsable
de formular preguntas relevantes, interpretar la evidencia disponible y generar conocimiento

con impacto social (Jaramillo y Valverde, 2025). La combinacion entre innovacion tecnoldgica



y desarrollo de competencias humanas permitira consolidar una ciencia mas eficiente,
responsable, inclusiva y orientada a responder los problemas complejos que enfrenta la

sociedad contemporanea.
3.8 Desafios y perspectivas de la investigacion cientifica inteligente

La investigacion cientifica se encuentra inmersa en un proceso de transformacion impulsado
por el desarrollo acelerado de la inteligencia artificial (I1A), la analitica avanzada de datos, la
automatizacion y la computacion de alto rendimiento. Estas tecnologias han ampliado las
capacidades de los investigadores para analizar informacion, generar conocimiento y resolver
problemas de creciente complejidad. Sin embargo, su incorporacion también plantea
importantes desafios metodoldgicos, tecnoldgicos, éticos y sociales que deben abordarse para
garantizar una utilizacion responsable de estas herramientas (Hu, 2021). En este escenario, la
investigacion cientifica inteligente surge como un modelo que combina la capacidad analitica

de los sistemas automatizados con el pensamiento critico y la experiencia de los investigadores.

Uno de los principales desafios consiste en garantizar la calidad y confiabilidad de los datos
utilizados para entrenar los sistemas de inteligencia artificial. Los algoritmos aprenden a partir
de la informacién disponible, por lo que cualquier error, sesgo o inconsistencia presente en las
bases de datos puede afectar significativamente los resultados obtenidos. La construccion de
conjuntos de datos representativos, actualizados y correctamente documentados constituye un
requisito indispensable para desarrollar modelos cientificos confiables (De la Cruz, 2017).
Asimismo, sera necesario fortalecer mecanismos de validacion que permitan identificar
oportunamente posibles limitaciones antes de aplicar estos sistemas en investigaciones de alto

impacto.

Otro reto importante corresponde a la explicabilidad de los modelos inteligentes. Aunque
muchos algoritmos alcanzan elevados niveles de precisién, en numerosas ocasiones resulta
dificil comprender como llegan a determinadas conclusiones debido a la complejidad de sus
procesos internos. Esta situacion limita la transparencia cientifica y dificulta la evaluacion
critica de los resultados obtenidos (Falcon y Serpa, 2021). En respuesta a este problema, la
investigacion actual promueve el desarrollo de sistemas de inteligencia artificial explicable
(Explainable Artificial Intelligence), capaces de ofrecer justificaciones comprensibles sobre

sus decisiones y fortalecer la confianza de investigadores, revisores y usuarios finales.

La proteccion de la privacidad y la seguridad de la informacion representa igualmente un

desafio estratégico para la investigacion cientifica inteligente. El procesamiento de grandes



volumenes de datos personales, clinicos, educativos o institucionales exige implementar
mecanismos robustos de proteccion frente a accesos no autorizados, pérdidas de informacion
y usos indebidos de los datos (Jaramillo y Valverde, 2025). Ademas, la creciente colaboracion
internacional demanda establecer estandares comunes relacionados con el intercambio seguro
de informacion, la interoperabilidad entre plataformas y el cumplimiento de la normativa

nacional e internacional sobre proteccion de datos y ética de la investigacion.

Otro aspecto fundamental corresponde a la formacion del capital humano capaz de
desenvolverse en entornos cientificos altamente digitalizados. La incorporacion de inteligencia
artificial exige fortalecer competencias relacionadas con ciencia de datos, programacion,
analisis computacional, ética digital, gestion de informacion y pensamiento interdisciplinario
(Hu, 2021). Las universidades y centros de investigacion deberan adaptar sus programas
académicos para preparar investigadores capaces de integrar tecnologias inteligentes dentro de
sus procesos metodoldgicos sin perder el rigor cientifico, la creatividad y la capacidad de

analisis critico que caracterizan a la actividad investigativa.

La gobernanza de la inteligencia artificial constituye otra perspectiva clave para el futuro de la
investigacion cientifica. El crecimiento acelerado de estas tecnologias requiere desarrollar
politicas institucionales, marcos regulatorios y principios éticos que orienten su utilizacién
responsable. Las decisiones relacionadas con transparencia, propiedad intelectual,
responsabilidad cientifica, supervision humana y mitigacion de sesgos deberdn integrarse
dentro de normativas capaces de acompafar la evolucion tecnoldgica sin obstaculizar la
innovacion (Hu, 2021). Una adecuada gobernanza permitird equilibrar el progreso cientifico
con la proteccion de los derechos de las personas y el fortalecimiento de la confianza social en

la ciencia.

La colaboracion interdisciplinaria e internacional continuara desempefiando un papel central
dentro del desarrollo de la investigacion cientifica inteligente. La resolucién de problemas
complejos relacionados con salud, cambio climatico, sostenibilidad, seguridad alimentaria o
transformacion digital requiere integrar conocimientos provenientes de multiples disciplinas y
contextos geograficos. La inteligencia artificial facilitard esta cooperacion mediante
plataformas colaborativas, sistemas de traduccion automatica, analisis compartido de datos y
redes globales de investigacion que favorecerdn una produccion cientifica mas abierta,

inclusiva y orientada a resolver desafios de alcance mundial.



Otra perspectiva de gran relevancia corresponde al desarrollo de laboratorios inteligentes y
sistemas experimentales autbnomos. La integracion entre inteligencia artificial, robotica,
sensores avanzados y computacion en la nube permitira automatizar experimentos complejos,
optimizar protocolos de investigacion y acelerar significativamente la generacion de nuevos
descubrimientos cientificos. Estos avances favoreceran una mayor reproducibilidad de los
estudios y permitirdn explorar hipotesis que anteriormente resultaban inviables debido a
limitaciones técnicas o de recursos. No obstante, el disefio experimental y la interpretacion de
los resultados continuaran requiriendo la supervision de investigadores especializados (Kuhn,
1962).

La evolucién de la computacion cuantica representa un horizonte con gran potencial para
transformar la investigacion cientifica inteligente. Aungue esta tecnologia aun se encuentra en
una etapa de desarrollo, su capacidad para resolver problemas altamente complejos mediante
nuevos paradigmas computacionales permitira abordar desafios actualmente inaccesibles para
la informatica convencional (Jaramillo y Valverde, 2025). La combinacion entre inteligencia
artificial y computacién cuantica podria revolucionar areas como el descubrimiento de
medicamentos, la simulacién molecular, la optimizacién logistica y el analisis de grandes redes

de informacion cientifica, ampliando considerablemente las fronteras del conocimiento.

Desde una perspectiva ética y social, uno de los mayores desafios consistird en mantener el
equilibrio entre automatizacién e intervencion humana. La inteligencia artificial continuara
asumiendo tareas cada vez mas complejas dentro del proceso investigativo, pero la formulacion
de preguntas cientificas, la interpretacion critica de los hallazgos, la toma de decisiones
metodolodgicas y la evaluacion de las implicaciones (Jaramillo y Valverde, 2025) sociales del
conocimiento seguiran dependiendo del juicio humano. Preservar este equilibrio permitira
aprovechar el potencial tecnol6gico sin comprometer la creatividad, la responsabilidad y la

integridad que caracterizan a la investigacion cientifica.

La investigacion cientifica inteligente representa una nueva etapa en la evolucion del
conocimiento, caracterizada por la integracion entre capacidades humanas y tecnologias
avanzadas de inteligencia artificial. Los desafios relacionados con la calidad de los datos, la
transparencia, la formacion de investigadores, la gobernanza tecnoldgica, la proteccion de la
privacidad y la ética cientifica deberan abordarse mediante estrategias colaborativas y
multidisciplinarias. Al mismo tiempo, las perspectivas futuras evidencian un escenario donde

la automatizacion, la ciencia abierta, los modelos generativos, la inteligencia artificial



multimodal y la computacién de nueva generacion impulsaran descubrimientos cada vez mas
rapidos y precisos. En este contexto, el investigador continuara siendo el actor central del
proceso cientifico, guiando el uso responsable de la tecnologia para generar conocimiento

confiable, innovador y comprometido con el bienestar de la sociedad (Giordano, 2023).
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3.9 La inteligencia artificial en investigaciones cuantitativas

La investigacion cuantitativa ha experimentado una importante transformacién con la
incorporacion de la inteligencia artificial (IA), debido a que esta tecnologia facilita el
procesamiento de grandes volumenes de informacién y fortalece la precision de los analisis
estadisticos. Su integracion permite optimizar diferentes etapas del proceso investigativo,
desde la organizacion de bases de datos hasta la identificacion de patrones complejos que
dificilmente podrian detectarse mediante procedimientos convencionales. De esta manera, la
IA complementa el rigor metodoldgico propio de los estudios cuantitativos y favorece la

obtencion de resultados més consistentes (Garritz, 2004).

Desde las primeras fases de una investigacion, la inteligencia artificial contribuye a mejorar la
planificaciéon del estudio mediante el analisis automatizado de antecedentes cientificos y la
identificacion de variables relevantes. Segun Arias y Artigas (2022), la formulacion de
problemas cientificos requiere reconocer vacios de conocimiento y construir preguntas
investigativas pertinentes, proceso que actualmente puede fortalecerse mediante herramientas
inteligentes capaces de analizar grandes cantidades de literatura especializada en tiempos
reducidos.

Uno de los principales aportes de la IA consiste en la automatizacién del tratamiento de datos
numeéricos. Los algoritmos permiten detectar registros incompletos, valores atipicos,
inconsistencias y errores de digitacion antes de realizar los anélisis estadisticos. Esta capacidad
reduce significativamente el tiempo dedicado a la depuracion de bases de datos y mejora la
calidad de la informacion utilizada para contrastar hipotesis. Como resultado, los
investigadores pueden concentrar mayores esfuerzos en la interpretacion de los hallazgos y en
la construccion del conocimiento cientifico (Falcon y Serpa, 2021).

La aplicacion de modelos inteligentes también ha fortalecido el anélisis estadistico avanzado.
Los algoritmos de aprendizaje automatico permiten reconocer relaciones no lineales entre
variables, generar modelos predictivos y evaluar multiples escenarios con elevados niveles de
precision. Estas posibilidades amplian el alcance de los métodos cuantitativos tradicionales y
facilitan la comprension de fendmenos complejos que involucran numerosas variables

interrelacionadas.

En estudios experimentales, correlacionales y explicativos, la inteligencia artificial favorece la
construccién de modelos capaces de estimar comportamientos futuros a partir de datos

historicos (Castelo, 2025). Dichos procedimientos complementan las técnicas estadisticas



convencionales sin sustituir el razonamiento cientifico del investigador. En este sentido, la
utilidad de la IA depende tanto de la calidad de los datos como de la adecuada interpretacién
de los resultados obtenidos, evitando conclusiones basadas Unicamente en procesos

automatizados.

Otra aplicacion relevante se observa en la validacion de modelos cuantitativos. Mediante
simulaciones computacionales es posible comparar distintos escenarios, evaluar el desempefio
de los modelos predictivos y estimar niveles de error antes de aplicar los resultados en
contextos reales. Acevedo et al. (2017) sostienen que los modelos cientificos representan
herramientas fundamentales para explicar la realidad, por lo que la inteligencia artificial amplia
sus posibilidades al incorporar procesos dindmicos de andlisis y validacion.

Figura 18
Aportes de la inteligencia artificial en investigaciones cuantitativas
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Nota.
La figura presenta los principales aportes de la inteligencia artificial para fortalecer las investigaciones
cuantitativas mediante la automatizacion y el analisis de datos.

La integracion de la IA también favorece la reproducibilidad de las investigaciones
cuantitativas. Los procedimientos automatizados permiten documentar cada etapa del
procesamiento de datos, registrar las transformaciones realizadas y disminuir la posibilidad de

errores derivados de intervenciones manuales. Estas caracteristicas fortalecen la transparencia



metodologica y responden a una de las principales exigencias de la ciencia contemporanea

relacionada con la verificacion independiente de los resultados.

No obstante, el uso de inteligencia artificial en investigaciones cuantitativas también plantea
desafios metodoldgicos y éticos. Los algoritmos pueden reproducir sesgos presentes en las
bases de datos o0 generar interpretaciones incorrectas cuando los modelos son utilizados sin una
adecuada supervision cientifica. Por ello, resulta indispensable que el investigador mantenga
una actitud critica frente a los resultados generados automaticamente y evalue
permanentemente la coherencia entre los procedimientos empleados y los objetivos del estudio
(Tamayo et al., 2015; Garcia et al., 2023).

En consecuencia, la inteligencia artificial constituye una herramienta de enorme valor para
potenciar la investigacidn cuantitativa, siempre que su utilizacién se fundamente en principios
cientificos solidos y en una adecuada comprension metodoldgica. Su verdadero aporte no
consiste en reemplazar la labor investigativa, sino en ampliar la capacidad analitica del
investigador para producir conocimiento mas preciso, eficiente y sustentado en evidencia

confiable.
3.10 La inteligencia artificial en investigaciones cualitativas

La investigacion cualitativa busca comprender fendmenos sociales desde la perspectiva de los
participantes, considerando el contexto, las experiencias y los significados que construyen las
personas. En este escenario, la inteligencia artificial (I1A) ha comenzado a desempefiar un papel
relevante al facilitar el manejo de grandes cantidades de informacion textual, audiovisual y
documental. Su incorporacion no modifica la naturaleza interpretativa del enfoque cualitativo,
sino que fortalece la organizacion y el analisis de los datos obtenidos durante el proceso

investigativo.

Las herramientas basadas en inteligencia artificial permiten clasificar entrevistas, transcribir
grabaciones, identificar palabras clave y organizar informacion segln categorias previamente
definidas. Estas funciones reducen considerablemente el tiempo requerido para las tareas
operativas, permitiendo que el investigador dedique mayores esfuerzos a la interpretacion
critica de los hallazgos (Botella y Ramos, 2019). No obstante, la calidad del andlisis continda
dependiendo de la capacidad analitica y reflexiva del investigador, quien conserva la

responsabilidad sobre las conclusiones alcanzadas.



La codificacion constituye una de las etapas mas exigentes dentro de la investigacion
cualitativa. Tradicionalmente, este proceso implica revisar cuidadosamente cada unidad de
informacion para identificar categorias, patrones y relaciones conceptuales. Actualmente, los
sistemas de inteligencia artificial pueden proponer agrupaciones preliminares a partir del
contenido de los textos, facilitando la identificacion de tendencias recurrentes sin sustituir el
juicio interpretativo humano. Bautista (2022) sefiala que la construccion de categorias exige
una comprension profunda del contexto y de los significados expresados por los participantes,

aspecto que continla siendo una tarea esencialmente investigativa.

Otra contribucion importante de la 1A consiste en el analisis simultaneo de multiples fuentes
de informacion. Un mismo estudio puede integrar entrevistas, documentos institucionales,
publicaciones digitales, imagenes y registros audiovisuales que posteriormente son
organizados mediante algoritmos capaces de establecer relaciones entre diferentes tipos de
evidencia. Esta integracion favorece procesos de triangulacion mas eficientes y amplia la

comprension de los fendmenos analizados desde diversas perspectivas.

La inteligencia artificial también resulta Gtil para identificar temas emergentes que podrian
pasar inadvertidos durante una revision manual. Mediante técnicas de procesamiento del
lenguaje natural es posible reconocer conceptos recurrentes, relaciones semanticas y cambios
en los discursos de los participantes. Estas funcionalidades enriquecen el analisis cualitativo al
ofrecer nuevas posibilidades de exploracion, aunque siempre requieren ser contrastadas con la

teoria y con los objetivos especificos de la investigacion.

A pesar de estas ventajas, el empleo de inteligencia artificial demanda una utilizacion
responsable. Los algoritmos procesan informacion a partir de patrones estadisticos, pero no
poseen la capacidad de comprender plenamente las dimensiones culturales, emocionales y
simbolicas presentes en los relatos humanos. Por esta razon, la interpretacion final debe
permanecer bajo la conduccion del investigador, quien integra la evidencia empirica con el
marco tedrico y el contexto social del estudio (Bautista, 2022; Morin, 1999)

Tabla 18
Aplicaciones de la inteligencia artificial en investigaciones cualitativas
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Codificacion inicial Agiliza el andlisis exploratorio.

i - Deteccidn de patrones y Favorece la identificacion de
Anélisis tematico . ‘o .
relaciones semanticas tendencias.
: . Integracion de diferentes fuentes Incrementa la consistencia de los
Triangulacion . .

de informacion resultados.

Elaboracion de Apoyo en la sintesis de Optimiza la presentacion de
informes hallazgos resultados.

Nota. La inteligencia artificial contribuye principalmente a optimizar actividades operativas y de organizacion de
la informacion, mientras que la interpretacion cientifica continta siendo responsabilidad del investigador.

El fortalecimiento de la investigacion cualitativa mediante inteligencia artificial también
favorece la transparencia del proceso analitico. Muchas plataformas registran las decisiones
tomadas durante la codificacion, almacenan versiones sucesivas de los andlisis y permiten
documentar las modificaciones realizadas en las categorias. Estas funciones incrementan la

trazabilidad del estudio y facilitan la revision metodologica por parte de otros investigadores.

Desde una perspectiva epistemoldgica, la incorporacion de herramientas inteligentes no altera
los fundamentos de la investigacion cualitativa, ya que el conocimiento continGa
construyéndose mediante procesos de comprension e interpretacion de la realidad social. Como
sostienen Garcia et al. (2023), la produccion cientifica exige integrar fundamentos
epistemoldgicos con procedimientos metodoldgicos rigurosos, condicion que también debe

mantenerse cuando se emplean tecnologias inteligentes como apoyo al analisis.

El desarrollo futuro de la inteligencia artificial permitira incorporar sistemas con mayor
capacidad para analizar lenguaje natural, emociones, narrativas y relaciones discursivas cada
vez mas complejas. Sin embargo, la sensibilidad para comprender las experiencias humanas,
interpretar los significados culturales y construir explicaciones fundamentadas seguira
dependiendo del criterio cientifico del investigador. En consecuencia, la IA debe entenderse
como una herramienta de apoyo que amplia las posibilidades analiticas de la investigacion
cualitativa sin sustituir el razonamiento critico ni la reflexion propia de las ciencias sociales
(Zemelman, 2021).

3.11 Aplicaciones de la IA en revisiones sistematicas y metaanalisis



Las revisiones sistematicas y los metaanalisis representan metodologias fundamentales para
sintetizar el conocimiento cientifico disponible sobre un problema de investigacion. Su
proposito consiste en identificar, seleccionar, evaluar e integrar de manerarigurosa la evidencia
proveniente de maultiples estudios, siguiendo protocolos previamente establecidos. En este
contexto, la inteligencia artificial (IA) ha comenzado a desempefiar un papel estratégico al
optimizar diversas tareas relacionadas con la gestién de la informacion cientifica y la

organizacion del proceso de revision.

Uno de los principales aportes de la 1A se observa durante la busqueda bibliografica. Los
algoritmos inteligentes pueden rastrear simultaneamente miles de publicaciones en diferentes
bases de datos, identificar duplicados y sugerir investigaciones relacionadas mediante el
analisis de similitudes tematicas. Estas funcionalidades permiten ampliar la cobertura
documental y disminuir el tiempo requerido para localizar evidencia relevante. Blanco y Mesa
(2022) destacan que la revision documental constituye un proceso sistematico que exige
criterios claros de seleccion y organizacion de la informacion, aspectos que pueden fortalecerse

mediante tecnologias inteligentes.

La etapa de seleccion de estudios también se beneficia del uso de inteligencia artificial.
Diversas herramientas permiten clasificar automaticamente los articulos segun criterios de
inclusion y exclusion previamente definidos, priorizando aquellos con mayor nivel de
pertinencia respecto al objetivo de la revisién. Aunque estas recomendaciones agilizan el
proceso de cribado, la decision definitiva continla dependiendo de la evaluacion critica

realizada por los investigadores responsables del estudio.

Durante la extraccion de datos, la inteligencia artificial facilita la identificacion automética de
variables, tamafios muestrales, resultados estadisticos y caracteristicas metodoldgicas presentes
en cada publicacion. Esta automatizacion reduce errores asociados a la transcripcion manual y
favorece la construccién de matrices de evidencia mas completas y organizadas. Asimismo,
permite uniformar la informacion obtenida de estudios desarrollados en diferentes contextos y

con disefios metodoldgicos diversos.

En los metaanalisis, la A puede apoyar la integracién de resultados mediante algoritmos que
identifican tendencias generales, estiman tamafios del efecto y detectan posibles fuentes de
heterogeneidad entre investigaciones. Estas capacidades complementan los procedimientos

estadisticos tradicionales y ofrecen una vision mas amplia del comportamiento de la evidencia



disponible. Sin embargo, la interpretacion de los resultados requiere considerar la calidad

metodoldgica de los estudios incluidos y el contexto en el que fueron desarrollados.

La utilizacion de inteligencia artificial también fortalece la actualizacion continua de las
revisiones sistematicas. A medida que se publican nuevos articulos, los sistemas inteligentes
pueden identificar investigaciones recientes compatibles con los criterios establecidos e
incorporarlas para mantener vigente la sintesis de evidencia. Esta posibilidad resulta
especialmente valiosa en areas cientificas caracterizadas por una produccion acelerada de
conocimiento, donde la informacion disponible cambia de manera constante (Tapia y Recalde,
2024).

A pesar de sus multiples ventajas, la inteligencia artificial no sustituye el rigor metodolégico
que caracteriza a las revisiones sistematicas y los metaanalisis. La definicién del protocolo, la
evaluacion del riesgo de sesgo, la valoracion critica de la evidencia y la interpretacion de los
resultados siguen siendo responsabilidades del equipo investigador (Mujica, 2021). En
consecuencia, la 1A debe entenderse como un recurso que incrementa la eficiencia y la
capacidad de analisis, mientras que la validez cientifica continta sustentandose en el criterio
metodoldgico, la transparencia y el pensamiento critico de quienes conducen la investigacion
(Tamayo et al., 2015).

3.12 Inteligencia artificial para la visualizacién y comunicacion cientifica

La visualizacion y la comunicacion cientifica constituyen etapas fundamentales del proceso
investigativo, ya que permiten presentar los resultados de manera clara, comprensible y
sustentada en evidencia. En los ultimos afios, la inteligencia artificial (IA) ha ampliado las
posibilidades para representar informacion mediante recursos graficos, diagramas, mapas
conceptuales e infografias que facilitan la interpretacion de datos complejos. Estas
herramientas contribuyen a que los hallazgos cientificos sean accesibles tanto para la
comunidad académica como para otros sectores de la sociedad.

El analisis de grandes volumenes de informacion genera conjuntos de datos cuya interpretacion
puede resultar dificil mediante tablas convencionales. En este contexto, la IA permite
transformar automaticamente datos estadisticos en representaciones visuales que destacan
tendencias, relaciones y patrones relevantes. Esta capacidad favorece una comprension mas
rapida de los resultados y facilita la identificacion de aspectos que podrian pasar inadvertidos

durante un analisis exclusivamente numérico (Botella y Ramos, 2019).



Las herramientas inteligentes también apoyan la elaboracion de graficos dinamicos y
visualizaciones interactivas que permiten explorar la informacion desde diferentes
perspectivas. En lugar de presentar resultados estaticos, los investigadores pueden organizar
los datos mediante paneles, diagramas y representaciones adaptables a distintos niveles de
detalle. Estas posibilidades fortalecen la comunicacién cientifica y mejoran la experiencia de

quienes consultan los resultados de una investigacion.

Ademés de la representacion grafica, la inteligencia artificial contribuye a sintetizar
informacidén compleja en textos explicativos, resimenes visuales y esquemas conceptuales.
Estas funciones resultan especialmente Utiles cuando se requiere comunicar resultados a
publicos con diferentes niveles de formacion, favoreciendo la divulgacién del conocimiento
sin perder el rigor cientifico. Como sefiala Mujica (2021), la alfabetizacion cientifica implica
desarrollar estrategias que faciliten la comprensién y difusion del conocimiento en la sociedad

actual.

La comunicacion cientifica asistida por inteligencia artificial también favorece la elaboracién
de presentaciones académicas, informes técnicos y materiales de divulgacion. Diversas
aplicaciones generan automaticamente propuestas de disefio, organizan la informacion segun
criterios de jerarquia visual y recomiendan estructuras que mejoran la claridad del mensaje. De
esta manera, el investigador puede concentrarse en el contenido cientifico mientras las

herramientas inteligentes optimizan la presentacion de la informacion.

Otro beneficio importante consiste en la posibilidad de adaptar los resultados a diferentes
formatos de difusidon. A partir de un mismo estudio pueden elaborarse articulos cientificos,
resimenes ejecutivos, posteres académicos, presentaciones para congresos 0 materiales
destinados a la divulgacion publica. La inteligencia artificial facilita esta adaptacién
conservando la coherencia del contenido y reduciendo el tiempo requerido para preparar cada

producto de comunicacion.

Sin embargo, la calidad de la comunicacion cientifica no depende unicamente del uso de
herramientas tecnoldgicas. La seleccion de gréaficos, la organizacién de los resultados y la
interpretacion de la evidencia contindan siendo responsabilidades del investigador. Una
representacion visual atractiva carece de valor cientifico si no refleja fielmente los datos
obtenidos o si induce a interpretaciones equivocadas. Por ello, toda visualizacion debe
responder a criterios de precision, objetividad y transparencia (De la Cruz, 2017).



Desde una perspectiva metodologica, la inteligencia artificial debe considerarse un recurso de
apoyo para fortalecer la comprension de los hallazgos y no un mecanismo que sustituya el
andlisis cientifico. La construccion del conocimiento continda fundamentandose en el
pensamiento critico, la argumentacion y la capacidad para relacionar la evidencia con los
marcos teoricos existentes. En consecuencia, las herramientas inteligentes potencian la
comunicacion, pero la validez de las conclusiones sigue dependiendo del rigor con que se

desarrolla la investigacion (Tamayo et al., 2015).



Figura 19
Mejora la comunicacion cientifica con IA
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Nota.
La figura resume como la inteligencia artificial fortalece la visualizacién y la comunicacion cientifica mediante

la transformacién, sintesis y difusién de la informacioén.

El avance continuo de la inteligencia artificial permitira desarrollar sistemas capaces de generar
visualizaciones mas interactivas, personalizadas y adaptadas a distintos contextos de
divulgacion cientifica. Estas innovaciones contribuirdn a fortalecer el intercambio del
conocimiento entre investigadores, instituciones y sociedad, promoviendo una comunicacion

mas eficiente y comprensible. No obstante, el compromiso con la veracidad de la informacién



y la interpretacion responsable de los resultados seguird siendo el principio que oriente toda

comunicacion cientifica de calidad (Jaramillo y Valverde, 2025).
3.13 Casos de éxito de la inteligencia artificial en diferentes disciplinas

La incorporacion de la inteligencia artificial (IA) ha generado importantes avances en
numerosas areas del conocimiento, demostrando que su aplicacion trasciende el ambito
tecnoldgico para convertirse en un recurso estratégico dentro de la investigacion cientifica. Su
capacidad para procesar grandes volimenes de informacidn, identificar patrones y automatizar
tareas complejas ha permitido acelerar la generacion de conocimiento y mejorar la calidad de

los resultados obtenidos en distintas disciplinas.

En las ciencias de la salud, la 1A ha contribuido al analisis de imagenes médicas, la
identificacion temprana de enfermedades y la evaluacién de factores de riesgo mediante
modelos predictivos. Estas aplicaciones permiten apoyar la toma de decisiones clinicas y
fortalecer la investigacion biomédica al analizar cantidades de datos que exceden las
capacidades de los métodos convencionales. El uso responsable de estas tecnologias favorece

diagndsticos mas oportunos y procesos de investigacion con mayor nivel de precision.

Las ciencias sociales también han incorporado herramientas inteligentes para estudiar
fendmenos relacionados con el comportamiento humano, las dinamicas sociales y las politicas
publicas. La automatizacion del analisis documental, el procesamiento de discursos y la
clasificacion de informacion proveniente de encuestas 0 entrevistas permiten obtener
evidencias mas amplias para comprender problemas sociales complejos. En estos escenarios,

la 1A complementa el analisis cientifico sin sustituir la interpretacion critica del investigador.

En el campo educativo, la inteligencia artificial ha fortalecido la investigacion sobre procesos
de aprendizaje, evaluacién del desempefio académico y personalizacion de la ensefianza. Los
sistemas inteligentes permiten analizar el progreso de los estudiantes, identificar factores
asociados al rendimiento y disefiar estrategias educativas fundamentadas en evidencia.
Jaramillo y Valverde (2025) destacan que estas innovaciones representan una oportunidad para

transformar los procesos educativos mediante el uso responsable de tecnologias inteligentes.

Las ciencias econdmicas y administrativas han encontrado en la 1A un recurso eficaz para
desarrollar modelos predictivos relacionados con mercados, consumo, productividad y gestion
organizacional. El analisis automatizado de grandes bases de datos facilita la identificacion de

tendencias econdmicas y mejora la capacidad para anticipar escenarios futuros. Estas



aplicaciones fortalecen la toma de decisiones basada en evidencia cuantitativa y reducen la

incertidumbre en diferentes contextos empresariales.

En ingenieria y ciencias ambientales, la inteligencia artificial se utiliza para optimizar procesos
industriales, monitorear ecosistemas y desarrollar soluciones orientadas al uso eficiente de los
recursos naturales. La integracion de sensores, algoritmos predictivos y modelos de simulacion
permite evaluar multiples variables simultdneamente, generando informacion util para disefiar

estrategias de prevencion, control y sostenibilidad ambiental.

Otra disciplina que ha experimentado importantes beneficios corresponde al &mbito agricola.
La inteligencia artificial facilita el monitoreo de cultivos, la deteccion de plagas, la estimacion
del rendimiento y la optimizacion del uso de agua y fertilizantes mediante sistemas inteligentes
capaces de procesar informacién climética y agrondmica en tiempo real. Estas aplicaciones

contribuyen a incrementar la productividad y a promover précticas agricolas mas sostenibles.

Los avances alcanzados en estas disciplinas evidencian que la inteligencia artificial no
constituye una solucion universal, sino una herramienta que adquiere verdadero valor cuando
se integra con fundamentos cientificos sélidos y metodologias rigurosas. Como sefialan
Callirgos et al. (2022), la investigacion cientifica continta siendo una actividad creativa e
intelectual que requiere capacidad critica para transformar la informacién en conocimiento til
para la sociedad.

Tabla 19

Ejemplos de aplicaciones exitosas de la inteligencia artificial en diferentes disciplinas
cientificas

- Aplicacion de la inteligencia Principal aporte a la
Disciplina e . N
artificial investigacion
— Diagndstico asistido por imagenes Mejora la precision diagnostica y el
Ciencias de la salud g por 1mag J precision diag y
y modelos predictivos analisis clinico.
L . Procesamiento de entrevistas y Facilita el estudio de fenémenos
Ciencias sociales g . i
analisis documental sociales complejos.
. Evaluacién del aprendizaje y Favorece la personalizacion y el
Educacion o . L .
analitica educativa seguimiento académico.
Economia 'y Modelos predictivos y andlisis de ~ Optimiza la toma de decisiones
administracion mercados organizacionales.
Inaenieria Automatizacion y simulacién de Incrementa la eficiencia operativa y
g procesos el control de sistemas.
Ciencias Monitoreo de ecosistemas y Fortalece la gestion sostenible de

ambientales analisis climatico los recursos naturales.



Aplicacion de la inteligencia Principal aporte a la

Disciplina o . A
P artificial investigacion
i Agricultura de precision y Optimiza la produccion y el uso de
Agricultura . : . .
monitoreo de cultivos insumos agricolas.

Nota. La inteligencia artificial presenta aplicaciones exitosas en diversas disciplinas al fortalecer el analisis de
datos, optimizar procesos investigativos y apoyar la toma de decisiones basada en evidencia, siempre bajo la
supervision del investigador.

A medida que la inteligencia artificial continda evolucionando, su impacto interdisciplinario
seguira amplidndose hacia nuevas areas del conocimiento. El desarrollo de modelos mas
precisos, transparentes y adaptables permitird afrontar problemas cientificos cada vez mas
complejos, fortaleciendo la colaboracién entre disciplinas y promoviendo investigaciones con
mayor alcance e innovacion. No obstante, el éxito de estas aplicaciones dependera de mantener
principios éticos, metodologicos y epistemologicos que garanticen la calidad y confiabilidad

del conocimiento producido (Morin, 1999).

En consecuencia, los casos de éxito observados en distintas disciplinas demuestran que la
inteligencia artificial constituye un instrumento que potencia la capacidad investigativa, acelera
la produccion de evidencia y facilita el anélisis de problemas complejos. Sin embargo, el valor
cientifico de sus aplicaciones contintia sustentandose en la experiencia del investigador, el rigor
metodologico y la interpretacion critica de los resultados obtenidos, elementos indispensables

para asegurar una produccion cientifica responsable y socialmente relevante.
3.14 Competencias del investigador en la era de la inteligencia artificial

El avance de la inteligencia artificial ha transformado las competencias necesarias para
desarrollar investigaciones cientificas de calidad. En la actualidad, el investigador no solo
requiere dominar los fundamentos metodoldgicos y epistemologicos de su disciplina, sino
también comprender el funcionamiento de las herramientas inteligentes que apoyan la
busqueda, el analisis y la comunicacion del conocimiento. Esta combinacion de capacidades
permite aprovechar las ventajas tecnoldgicas sin comprometer el rigor que caracteriza a la

investigacion cientifica.

Una de las competencias més relevantes corresponde a la alfabetizacion digital y tecnoldgica.
El investigador debe ser capaz de seleccionar plataformas adecuadas, interpretar los resultados
generados por sistemas inteligentes y reconocer las limitaciones de cada herramienta. Estas
habilidades permiten utilizar la inteligencia artificial de manera critica, evitando una

dependencia excesiva de los procesos automatizados. Mujica (2021) sostiene que la



alfabetizacion cientifica en la era digital implica desarrollar capacidades para gestionar

informacidn de manera responsable y fundamentada.

El pensamiento critico continta siendo una competencia indispensable frente al crecimiento de
las tecnologias inteligentes. Aungue los algoritmos facilitan el procesamiento de informacion,
la evaluacion de la calidad de la evidencia, la identificacion de inconsistencias y la construccion
de argumentos cientificos siguen dependiendo del razonamiento humano. En consecuencia, el
investigador debe analizar los resultados generados por la inteligencia artificial con criterio
cientifico, contrastandolos con la teoria, la metodologia y el contexto del estudio (Tamayo et
al., 2015).

Otra competencia fundamental consiste en la capacidad para integrar conocimientos
provenientes de diferentes disciplinas. La investigacion contemporanea aborda problemas cada
vez mas complejos que requieren enfoques interdisciplinarios y el uso combinado de diversas
herramientas tecnologicas. La inteligencia artificial facilita esta integracion al procesar
informacién de multiples fuentes, pero corresponde al investigador establecer relaciones
significativas entre los datos y construir explicaciones cientificas coherentes. Esta perspectiva
favorece una comprension mas amplia de la realidad investigada (Morin, 1999).

La ética y la responsabilidad cientifica adquieren una importancia ain mayor en un contexto
donde numerosas actividades pueden ser automatizadas. El investigador debe garantizar la
transparencia en el uso de herramientas inteligentes, proteger la integridad de los datos, respetar
la propiedad intelectual y comunicar de manera clara el alcance de la participacion de la
inteligencia artificial durante el proceso investigativo. Estas acciones fortalecen la confianza

en los resultados y preservan la credibilidad de la produccion cientifica.

Asimismo, resulta imprescindible desarrollar competencias relacionadas con el aprendizaje
permanente. La rapida evolucién de las tecnologias inteligentes exige una actualizacién
continua para conocer nuevas aplicaciones, metodologias y criterios de evaluacion cientifica.
Como sefalan Garcia et al. (2023), la produccion de conocimiento demanda una formacion
constante que integre fundamentos epistemoldgicos, capacidades metodoldgicas y habilidades

orientadas a responder a los cambios del entorno cientifico y tecnoldgico.

En este escenario, las competencias del investigador trascienden el dominio de técnicas
especificas para incorporar habilidades analiticas, tecnoldgicas, éticas y comunicativas que
favorecen una investigacion mas eficiente y responsable. La inteligencia artificial amplia las

posibilidades para producir conocimiento, pero el verdadero valor cientifico continta



dependiendo de la capacidad humana para formular preguntas relevantes, interpretar la
evidencia y generar explicaciones sustentadas en principios metodoldgicos solidos (Jaramillo
y Valverde, 2025).

3.15 Perspectivas futuras de la investigacion cientifica con inteligencia artificial

La investigacion cientifica continuard experimentando profundas transformaciones como
consecuencia del desarrollo acelerado de la inteligencia artificial. Los avances en
procesamiento de datos, aprendizaje automatico y generacion de conocimiento permitiran
abordar problemas cada vez mas complejos con niveles superiores de precision y eficiencia.
En este escenario, la IA se consolidard como un componente estratégico dentro de los procesos
investigativos, favoreciendo la integracion de informacidn proveniente de multiples disciplinas

y contextos cientificos (Bautista, 2022).

Una de las principales perspectivas se relaciona con el incremento de la automatizacion en las
actividades investigativas. La busqueda bibliografica, la organizacion documental, el analisis
de grandes bases de datos y la elaboracion de informes podran ejecutarse mediante sistemas
inteligentes cada vez mas sofisticados. Esta evolucion permitira reducir el tiempo destinado a
tareas operativas y fortalecer la dedicacion del investigador al analisis critico, la formulacion

de nuevas hipdtesis y la construccion de explicaciones cientificas fundamentadas.

El desarrollo de modelos inteligentes también impulsara investigaciones caracterizadas por una
mayor capacidad predictiva. La combinacion de algoritmos avanzados con grandes volimenes
de informacion facilitara la identificacion temprana de tendencias, relaciones causales y
escenarios futuros en campos tan diversos como la salud, la educacion, la economia, la
ingenieria y las ciencias ambientales. Estas posibilidades ampliaran el alcance de la
investigacion aplicada y contribuirdn al disefio de soluciones sustentadas en evidencia

cientifica.

Otra tendencia relevante sera la consolidacion de investigaciones interdisciplinarias apoyadas
por inteligencia artificial. Las plataformas inteligentes facilitaran la integracion de
conocimientos provenientes de distintas areas del saber, promoviendo enfoques mas completos
para comprender fendmenos complejos. Como plantea Morin (1999), los desafios
contemporaneos requieren superar la fragmentacién del conocimiento y favorecer una vision
integrada de la realidad, proposito que puede fortalecerse mediante el uso responsable de

tecnologias inteligentes.



La evolucion de la inteligencia artificial también favorecera la expansion de la ciencia abierta
y de los procesos colaborativos entre instituciones de diferentes paises. El intercambio
automatizado de informacidn, la actualizacién permanente de bases de datos y la disponibilidad
de plataformas colaborativas permitiran acelerar la produccion cientifica y facilitar el acceso
al conocimiento. Estas dindmicas fortaleceran la cooperacion internacional y contribuiran a una

mayor democratizacién de la investigacion.

No obstante, el crecimiento de estas tecnologias también implicard nuevos desafios
relacionados con la ética, la transparencia y la gobernanza cientifica. Serd necesario establecer
criterios claros para garantizar el uso responsable de los algoritmos, proteger la integridad de
los datos y asegurar que los procesos automatizados respeten principios de objetividad, equidad
y responsabilidad académica. La confianza en la investigacion dependera no solo de los
avances tecnoldgicos, sino también de la existencia de marcos normativos solidos que orienten

su aplicacion.

El futuro de la investigacion cientifica demandara investigadores con competencias cada vez
maés amplias, capaces de combinar conocimientos metodolégicos, habilidades tecnoldgicas y
pensamiento critico. La formacion académica deberd adaptarse a este nuevo contexto
incorporando capacidades relacionadas con el analisis de datos, la interpretacion de modelos
inteligentes y la evaluacion critica de los resultados generados por sistemas automatizados.
Jaramillo y Valverde (2025) destacan que el fortalecimiento de estas competencias sera
indispensable para responder a los retos cientificos de las proximas décadas.

Asimismo, la financiacion y la organizacién de la investigacién tenderan a orientarse hacia
proyectos que integren innovacion tecnoldgica con impacto social. La incorporacion de
inteligencia artificial favorecera el desarrollo de investigaciones mas eficientes y competitivas,
aunque también exigira fortalecer la cooperacion entre universidades, centros de investigacion,
organismos publicos y sectores productivos. Estas alianzas contribuiran a acelerar la

transferencia del conocimiento hacia la solucion de problemas reales (Fochler et al., 2025).



Figura 20
La IA transforma la investigacion cientifica
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Nota. La figura presenta las principales perspectivas de la inteligencia artificial para fortalecer el desarrollo futuro
de la investigacion cientifica.

En sintesis, las perspectivas futuras muestran que la inteligencia artificial continuara ampliando
las posibilidades de la investigacion cientifica sin reemplazar el papel central del investigador.
La creatividad, el razonamiento critico, la capacidad para formular preguntas relevantes y el
compromiso ético seguiran siendo los pilares que orienten la produccién de conocimiento
(Garcia et al., 2023). En consecuencia, el futuro de la ciencia dependera de una integracion
equilibrada entre el potencial de las tecnologias inteligentes y la experiencia humana para
interpretar, validar y aplicar los resultados en beneficio de la sociedad.
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