RECONFIGURACION

DE LOS

- SABERES -

EN LA INVESTIGACION
CIENTIFICA ACTUAL

Jhon Ponce, Steven Perea, Guillermo Villavicencio, Luis
Morante, Josue Carriel, Vanessa Jiménez, Adriana Garcia

]

CIDPROS

EDITORIAL



Reconfiguracion de los
saberes en la
Investigacion cientifica
actual

Jhon Alexander Ponce Alencastro, Steven Javier
Perea Barrera, Guillermo Ivanov Villavicencio
Rivera, Luis Eduardo Morante Mendoza, Josue

Daniel Carriel Cagua, Vanessa Pilar Jiménez
Calderon & Adriana Zullay Garcia Martinez

(]

CIDPROS

EDITORIAL




RECONFIGURACION

o DELOS )
"SABERES -
EN LA INVESTIGACION

CIENTIFICA ACTUAL

than Par

CIDRROS

Datos bibliograficos

ISBN 978-9907-848-16-8
Titulo del libro Reconfiguracion de los saberes en la investigacion cientifica actual
Jhon Alexander Ponce Alencastro
Steven Javier Perea Barrera
Guillermo Ivanov Villavicencio Rivera
Autores Luis Eduardo Morante Mendoza
Josue Daniel Carriel Cagua
Vanessa Pilar Jiménez Calderdn
Adriana Zullay Garcia Martinez
Editorial CIDPROS EDITORIAL
Materia 001.4 - Investigacion

Publico objetivo

Profesional / académico

Afo 2026

NuUmero de edicion 1

Tamario 1.96 Mb

Soporte Libro digital descargable
Formato PDF (.pdf)

Idioma Espariol

DOI https://doi.org/10.70577/redajb26

Hecho en Ecuador / Made in Ecuador


https://doi.org/10.70577/re4ajb26

Autores

Jhon Alexander Ponce Alencastro

Investigador Independiente
jhon.ponce@utm.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-3666-7865

Portoviejo, Manabi, Ecuador

Steven Javier Perea Barrera

Investigador Independiente
ab.stevenpereab23@gmail.com
https://orcid.org/0009-0007-5680-6846

Guayaquil, Guayas, Ecuador

Guillermo Ivanov Villavicencio Rivera

Investigador Independiente
1du2697 @outlook.com
https://orcid.org/0009-0002-1287-0241

Quevedo, Los Rios, Ecuador

Luis Eduardo Morante Mendoza

Investigador Indepentiende
Emorantemm@agmail.com
https://orcid.org/0009-0006-8633-0378

Quevedo, Los Rios, Ecuador

Josue Daniel Carriel Cagua

Investigador Indepentiende
Abjosuecarriel@gmail.com
https://orcid.org/0009-0005-8867-3385

Guayaquil, Guayas, Ecuador



mailto:jhon.ponce@utm.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-3666-7865
mailto:roosevelthg1989@gmail.com
https://orcid.org/0009-0007-5680-6846
mailto:ldu2697@outlook.com
https://orcid.org/0009-0002-1287-0241
mailto:Emorantemm@gmail.com
https://orcid.org/0009-0006-8633-0378
mailto:Abjosuecarriel@gmail.com
https://orcid.org/0009-0005-8867-3385

Vanessa Pilar Jiménez Calderon

Investigadora Indepentiende
jimenezvanessa78@gmail.com
https://orcid.org/0009-0003-6187-1766

Guayaquil, Guayas, Ecuador

Adriana Zullay Garcia Martinez

Investigadora Indepentiende
zuly.garcimarl4@gmail.com
https://orcid.org/0009-0008-7210-0373
Milagro, Guayas, Ecuador



mailto:jimenezvanessa78@gmail.com
https://orcid.org/0009-0003-6187-1766
mailto:zuly.garcimar14@gmail.com
https://orcid.org/0009-0008-7210-0373

°
W

CIDPROS

EDITORIAL

El contenido y las ideas expuestas en esta obra se encuentran protegidos por la
normativa vigente en materia de propiedad intelectual y constituyen derechos

exclusivos de su(s) autor(es).

Todos los derechos reservados © 2026




Sinopsis

La investigacion cientifica contemporanea atraviesa una transformacion que modifica
las formas de producir, organizar, validar, comunicar y utilizar el conocimiento. Esta
obra analiza la reconfiguracidn de los saberes a partir de los cambios epistemologicos,
disciplinares, tecnologicos e institucionales que caracterizan el escenario cientifico
actual. Se examina la evolucion de las formas de produccién del conocimiento, la
diversificacion de sus fuentes y actores, asi como los limites de la organizacion

disciplinar y el desarrollo de perspectivas interdisciplinarias y transdisciplinarias.

El libro aborda también la pluralidad epistemoldgica, la relacion entre conocimiento
cientifico y saberes locales, y las tensiones entre universalidad y diversidad. La
digitalizacion ocupa un lugar central mediante el estudio de bases de datos,
infraestructuras digitales, plataformas cientificas, hiperconectividad y nuevas formas
de organizacion de la informacion. Asimismo, se analiza la incorporacion de
inteligencia artificial en la investigacion, incluyendo sistemas generativos,
automatizacion, colaboracion con sistemas inteligentes y los desafios vinculados con

autoria, responsabilidad y reproducibilidad.

Finalmente, se estudian la ciencia abierta, los datos abiertos, la comunicacidn cientifica
digital, la apropiacion social del conocimiento y las nuevas configuraciones de
autoridad, legitimidad y colaboracién. En conjunto, la obra ofrece una visién integrada
de una ciencia mas conectada, distribuida y tecnolégicamente mediada, cuyo desarrollo
exige mantener rigor, transparencia, trazabilidad y responsabilidad frente a escenarios

de transformacion permanente.

Palabras clave: conocimiento cientifico, epistemologia, ciencia abierta, inteligencia

artificial, transformacion cientifica.



Synopsis

Contemporary scientific research is undergoing a transformation that is reshaping the
ways knowledge is produced, organized, validated, communicated, and used. This work
analyzes the reconfiguration of knowledge in light of the epistemological, disciplinary,
technological, and institutional changes that characterize the current scientific
landscape. It examines the evolution of knowledge production, the diversification of its
sources and actors, as well as the limitations of disciplinary organization and the

development of interdisciplinary and transdisciplinary perspectives.

The book also addresses epistemological pluralism, the relationship between scientific
knowledge and local knowledge, and the tensions between universality and diversity.
Digitalization occupies a central place through the study of databases, digital
infrastructures, scientific platforms, hyperconnectivity, and new forms of information
organization. It also analyzes the incorporation of artificial intelligence into research,
including generative systems, automation, collaboration with intelligent systems, and
the challenges associated with authorship, responsibility, and reproducibility.

Finally, the work examines open science, open data, digital scientific communication,
the social appropriation of knowledge, and new configurations of authority, legitimacy,
and collaboration. Overall, the book offers an integrated view of a more connected,
distributed, and technologically mediated science whose development requires
maintaining rigor, transparency, traceability, and responsibility in the face of

continuously evolving scenarios.

Keywords: scientific knowledge, epistemology, open science, artificial intelligence,

scientific transformation.
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Introduccion

La investigacion cientifica atraviesa un proceso de transformacion que afecta no solo
sus métodos y herramientas, sino también la manera en que se produce, organiza, valida,
comunica y utiliza el conocimiento. La expansion de tecnologias digitales, el
crecimiento de infraestructuras de datos, la incorporacion de inteligencia artificial y el
fortalecimiento de formas colaborativas de investigacion han modificado practicas
tradicionalmente vinculadas con disciplinas, instituciones y circuitos académicos
relativamente delimitados. En este escenario, comprender la ciencia contemporanea
exige observar el conocimiento como una construccion dindmica que se reorganiza

frente a nuevas condiciones epistemoldgicas, tecnoldgicas, institucionales y sociales.

La reconfiguracion de los saberes no implica la desaparicion de las formas cientificas
consolidadas. Las disciplinas, los procedimientos metodoldgicos, la revision critica y
los criterios de validacion continGan siendo componentes esenciales de la actividad
investigativa. Sin embargo, sus fronteras se vuelven més permeables cuando los
problemas requieren integrar perspectivas, métodos y recursos procedentes de
diferentes campos. La transformacion ocurre, por tanto, mediante la coexistencia entre
estructuras cientificas establecidas y nuevas formas de articulacion que amplian las

posibilidades de formular preguntas, construir evidencias y desarrollar explicaciones.

Uno de los cambios més relevantes se encuentra en la diversificacion de las fuentes y
los actores que participan en la produccion del conocimiento. Publicaciones,
repositorios, bases de datos, conjuntos abiertos, plataformas digitales y sistemas
semanticos conforman actualmente un ecosistema informativo mas amplio y conectado.
A ello se suma la intervencién de redes académicas, organismos de financiamiento,
instituciones, comunidades y otros actores que influyen en la definicion de problemas,
la disponibilidad de recursos y la circulacion de resultados. La produccion cientifica se

configura asi dentro de relaciones que exceden la actividad individual del investigador.

Esta ampliacion plantea también preguntas sobre la organizacién disciplinar del
conocimiento. La especializacion ha permitido desarrollar conceptos, métodos y
capacidades analiticas precisas, pero numerosos problemas contemporaneos no pueden
comprenderse completamente desde una Unica perspectiva. La interdisciplinariedad, la
transdisciplinariedad y la convergencia entre campos aparecen como respuestas frente

a fendmenos que combinan dimensiones sociales, tecnoldgicas, culturales, ambientales,
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juridicas o institucionales. Integrar conocimientos diferentes exige, sin embargo,
mantener claridad sobre sus fundamentos y evitar combinaciones superficiales que

debiliten la coherencia de la investigacion.

La diversidad epistemoldgica introduce otra dimension de esta transformacion. Las
formas de producir conocimiento dependen de perspectivas que orientan aquello que se
observa, los procedimientos seleccionados y los criterios utilizados para interpretar
resultados. Reconocer esta pluralidad permite comprender que los fendmenos pueden
requerir aproximaciones distintas sin asumir que todas las perspectivas poseen
automaticamente el mismo alcance o validez. El didlogo entre conocimiento cientifico,
saberes locales, experiencias profesionales y contextos socioculturales adquiere
relevancia cuando contribuye de manera justificada a ampliar la comprensién de los

problemas investigados.

La digitalizacion modifica de forma particular la arquitectura del conocimiento. Bases
de datos, repositorios, grafos de conocimiento, plataformas colaborativas y sistemas de
recuperacion permiten establecer conexiones entre recursos que antes permanecian
dispersos. Estas herramientas amplian las posibilidades de busqueda, almacenamiento,
visualizacion y reutilizacion, aunque también generan nuevas exigencias relacionadas
con interoperabilidad, preservacién, accesibilidad y trazabilidad. La informacion
cientifica ya no circula exclusivamente como documento terminado, sino también como
datos, metadatos, versiones, relaciones semanticas y productos vinculados dentro de

infraestructuras distribuidas.

La inteligencia artificial profundiza esta transformacion al incorporarse en actividades
de basqueda, analisis, escritura, clasificacion, generacion de hipotesis y automatizacion
experimental. Su presencia reorganiza la distribucion de tareas entre investigadores y
sistemas computacionales y obliga a revisar cuestiones relacionadas con autoria,
responsabilidad, supervision y reproducibilidad. La capacidad de procesar grandes
volumenes de informacion o generar contenidos de manera rapida no sustituye la
necesidad de evaluacion cientifica. EI desafio consiste en integrar estas herramientas

sin confundir eficiencia tecnoldgica con comprensién, explicacion o validacion.

Los cambios afectan igualmente la circulacién del conocimiento. La ciencia abierta, los
preprints, los datos abiertos y los nuevos canales de difusion amplian las posibilidades

de acceso y reutilizacion. No obstante, la apertura formal no garantiza igualdad de
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participaciéon ni comprension efectiva. Persisten diferencias de infraestructura,
capacidades institucionales, recursos y condiciones de acceso que influyen sobre quién
puede producir, consultar y reutilizar conocimiento. La apertura adquiere verdadero
alcance cuando se acompafia de documentacion, accesibilidad, integridad y
mecanismos que permitan reconocer el estado, procedencia y limites de los contenidos

compartidos.

La relacion entre ciencia y sociedad también experimenta una modificacion
significativa. Los entornos digitales permiten que publicos diversos accedan,
interpreten y discutan contenidos cientificos, mientras los procesos de apropiacion
social favorecen una participacion mas activa en torno a problemas y resultados. Esta
ampliacion transforma las formas de autoridad y legitimidad, porque la posicion
institucional deja de ser el Unico referente visible para evaluar una afirmacion. La
confianza requiere cada vez mayor transparencia sobre procedimientos, evidencias,
incertidumbres y responsabilidades, sin confundir alcance comunicativo con validez

cientifica.

Las redes de conocimiento y las comunidades cientificas distribuidas muestran
finalmente que la investigacion se desarrolla dentro de estructuras cada vez mas
interdependientes. Investigadores ubicados en instituciones y territorios distintos
pueden compartir capacidades, datos, instrumentos y conocimientos especializados.
Esta organizacion amplia las posibilidades de cooperacién, pero también introduce
desafios relacionados con coordinacién, desigualdad, gobernanza y concentracion de
oportunidades. Las redes cientificas no constituyen Unicamente canales de
comunicacion; funcionan como estructuras que participan activamente en la manera en

que el conocimiento se produce y circula.

Este libro analiza estas transformaciones desde una perspectiva progresiva que parte de
los cambios en las formas de produccion del conocimiento y avanza hacia la
reorganizacion disciplinar, la pluralidad epistemologica, la digitalizacion, la
inteligencia artificial, la apertura cientifica y las nuevas configuraciones de autoridad,
organizacion y colaboracion. El propdsito es comprender cdmo estas dimensiones se
relacionan y qué implicaciones tienen para una investigacion que debe responder a

escenarios mas complejos, conectados y tecnolégicamente mediados.
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La reconfiguracién de los saberes constituye, en consecuencia, un proceso abierto y en
permanente desarrollo. La ciencia contemporanea amplia sus instrumentos, fuentes y
formas de interaccion, pero contintia dependiendo de principios capaces de sostener la
coherencia entre problemas, métodos, evidencias y conclusiones. Analizar esta
transformacion permite reconocer tanto las oportunidades como las tensiones que
acompafan el cambio cientifico actual y ofrece una base para comprender hacia dénde
se desplazan las practicas de investigacion cuando innovacién, apertura, pluralidad y
responsabilidad deben coexistir dentro de una misma estructura de produccion de

conocimiento.
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Capitulo

Transformaciones
contemporaneas
del saber cientifico




1.1 Evolucion de las formas de produccidn del conocimiento

La produccién del conocimiento cientifico ha cambiado conforme se han transformado
los problemas de investigacion, los marcos epistemoldgicos y las condiciones
institucionales en las que se desarrolla la ciencia. Su evolucion no puede reducirse a
una sustitucion lineal de métodos, porque también comprende modificaciones en la
manera de formular preguntas, seleccionar evidencias, interpretar resultados y justificar
afirmaciones. Cabrera y Cepeda (2022) sittan la epistemologia como una referencia
necesaria para comprender el conocimiento cientifico, lo que permite reconocer que las
practicas investigativas dependen de criterios acerca de qué puede conocerse y bajo qué

condiciones una explicacion adquiere validez.

Durante buena parte del desarrollo cientifico moderno, la produccion de conocimiento
se organizd alrededor de procedimientos orientados a delimitar objetos de estudio,
establecer relaciones entre variables y construir explicaciones susceptibles de
contrastacion. Estas practicas favorecieron la diferenciacion progresiva de campos
cientificos y la consolidacion de métodos especializados. Sin embargo, el desarrollo de
la investigacion también mostré que los problemas cientificos no siempre pueden
abordarse mediante procedimientos uniformes. Las particularidades de los objetos
estudiados, los propdsitos de cada investigacion y las caracteristicas de la evidencia
disponible condicionan las decisiones metodoldgicas que intervienen en la construccion

de conocimiento.

La consolidacion de diferentes enfoques de investigacion amplid las posibilidades para
estudiar fendmenos que requieren formas distintas de aproximacion. Garcia et al.
(2023) destacan la importancia de la gnoseologia y la epistemologia dentro del proceso
investigativo, dado que ambas permiten examinar la naturaleza, los alcances y las
condiciones del conocimiento producido. Esta perspectiva impide considerar la
metodologia como una secuencia exclusivamente técnica. Las decisiones sobre
observacion, interpretacion, argumentacion y validacion estdn vinculadas con
supuestos acerca del objeto investigado y con los criterios mediante los cuales una
comunidad cientifica reconoce determinados resultados como conocimiento

fundamentado.

La evolucion de las formas de produccion cientifica también se relaciona con una

comprension mas articulada del proceso de investigacion. Callirgos et al. (2022)
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plantean la investigacion cientifica desde una dimension epistémica, creativa e
intelectual, en la que el desarrollo metodoldgico requiere flexibilidad, analisis y
capacidad para construir respuestas ante problemas concretos. Desde esta perspectiva,
investigar implica organizar procedimientos sistematicos sin eliminar la capacidad
reflexiva del investigador. La produccion de conocimiento combina reglas
metodoldgicas con decisiones argumentadas que deben ajustarse a las caracteristicas
del problema, la informacidn disponible y los objetivos establecidos.

Esta transformacién ha reducido la pertinencia de concebir la investigacion como
aplicacion rigida de esquemas predeterminados. Un disefio cientifico establece criterios
de orden, control y coherencia, pero su utilidad depende de la correspondencia entre las
decisiones adoptadas y el problema que se pretende comprender. La evolucion
metodoldgica ha favorecido una mayor atencion a esa correspondencia, especialmente
cuando los fendbmenos presentan dimensiones sociales, culturales, tecnoldgicas o
institucionales dificiles de aislar. En consecuencia, la calidad de una investigacion
depende tanto de la sistematicidad de sus procedimientos como de la justificacion de

las elecciones realizadas durante su desarrollo.

La especializacion cientifica introdujo capacidades analiticas cada vez mas precisas,
aunque también incrementd la necesidad de relacionar conocimientos producidos desde
diferentes campos. Esta situacion modificO las condiciones tradicionales de
investigacion, pues numerosos problemas contemporaneos requieren combinar
conceptos, métodos, instrumentos y fuentes de informacién que anteriormente
permanecian separados. La produccién cientifica se desarrolla asi mediante procesos
mas interdependientes, en los que la delimitacion disciplinar continta siendo relevante,
pero deja de constituir el Gnico criterio para organizar una investigacion. EIl problema
estudiado adquiere mayor peso en la seleccion de los recursos tedricos y metodologicos

necesarios para abordarlo.

Otro cambio se observa en la relacion entre produccion cientifica y aplicacion del
conocimiento. Castelo (2025) analiza dificultades de la investigacion tecnoldgica
vinculadas con la generacion de innovacion y sefiala problemas asociados con la
articulacion entre conocimiento cientifico, aplicacion préctica, inversion en
investigacion y desarrollo, transferencia tecnologica y colaboracion entre academia e
industria. Estas condiciones muestran que la produccién de conocimiento puede

involucrar procesos posteriores a la obtencién de resultados académicos. En
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determinados ambitos, la investigacion adquiere continuidad mediante su incorporacion
a procesos tecnoldgicos, organizativos o productivos que exigen la interaccion entre

diferentes instituciones y capacidades profesionales.

La expansion tecnologica también ha alterado los recursos disponibles para investigar.
El acceso a herramientas digitales, sistemas de informacion y procedimientos
computacionales ha ampliado las posibilidades para registrar, organizar y procesar
materiales cientificos. Este cambio afecta tanto la escala como la velocidad con la que
determinadas investigaciones pueden desarrollarse. Sin embargo, la incorporacién
tecnoldgica no elimina la necesidad de fundamentar las decisiones cientificas. Los
instrumentos modifican las posibilidades operativas, pero la formulacion del problema,
la seleccion de evidencias pertinentes y la interpretacion de los resultados contindan

requiriendo criterios epistemoldgicos y metodoldgicos claramente establecidos.

En este contexto, la produccion de conocimiento se configura como un proceso en el
que interactian componentes conceptuales, metodoldgicos, técnicos e institucionales.
Cabrera y Cepeda (2022) permiten comprender que la dimensidn epistemolégica
conserva una funcién orientadora frente a estos cambios, porque ofrece criterios para
examinar la consistencia de aquello que se presenta como conocimiento cientifico. La
ampliacion de instrumentos y fuentes no garantiza por si misma mejores explicaciones.
Su valor depende de la manera en que se integran dentro de una estructura investigativa
capaz de justificar qué informacion se considera relevante, como se analiza y qué

alcance poseen las conclusiones obtenidas.

También se han modificado las relaciones entre el investigador y el proceso de
construccion del conocimiento. La idea de una practica cientifica completamente
separada de decisiones interpretativas resulta insuficiente para describir numerosos
disefios contemporaneos. Bautista (2022), desde el campo de la investigacion
cualitativa, situa la epistemologia, la metodologia y las aplicaciones dentro de un
proceso articulado. Esta relacion permite reconocer que la produccion cientifica exige
correspondencia entre la perspectiva desde la cual se comprende un fenémeno, los
procedimientos utilizados para estudiarlo y las interpretaciones construidas a partir de

la evidencia obtenida.

Las transformaciones descritas no implican que los procedimientos cientificos

anteriores hayan perdido toda utilidad. Muchos contindan siendo fundamentales dentro
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de campos y problemas especificos. EI cambio reside en la ampliacion de las
alternativas disponibles y en una mayor conciencia sobre las condiciones bajo las cuales
cada estrategia puede producir conocimiento pertinente. Garcia et al. (2023) vinculan
el proceso investigativo con la reflexién gnoseoldgica y epistemoldgica, lo que permite
valorar los métodos a partir de su funcion dentro de una construccion cientifica concreta

y no unicamente por su adhesion a una tradicion metodoldgica determinada.

La evolucion de las formas de produccion del conocimiento muestra, por tanto, un
desplazamiento hacia practicas mas diversas en sus métodos, fuentes, actores y espacios
de aplicacion. Esta diversidad exige conservar criterios capaces de distinguir entre
acumulacion de informacion y construccién de conocimiento cientifico. La expansion
tecnoldgica, la especializacién y la interaccion entre investigacion e innovacion
amplian las posibilidades de la ciencia, pero también incrementan la necesidad de
justificar los procedimientos empleados. La reconfiguracién del saber cientifico
depende de esa capacidad para integrar nuevas formas de investigacion sin perder
coherencia epistemologica, consistencia metodologica y correspondencia entre

evidencia, analisis y afirmaciones.
1.2 Transformacion de los sistemas tradicionales de saber

Los sistemas tradicionales de saber cientifico se configuraron mediante formas
relativamente estables de organizar objetos de estudio, métodos, categorias y criterios
de validacion. Su desarrollo permitié consolidar comunidades especializadas y
establecer procedimientos reconocibles para producir conocimiento. Sin embargo, estas
estructuras también generaron delimitaciones que tendieron a separar campos, practicas
y tipos de conocimiento. Lopardo (2024) muestra que las distinciones entre ciencia
bésica, ciencia aplicada y técnica han funcionado como formas de ordenar la actividad
cientifica, aunque sus relaciones son mas estrechas de lo que una clasificacion rigida

puede sugerir.

La transformacion de estos sistemas no supone la desaparicion de las estructuras
anteriores, sino la revisiobn de sus limites y posibilidades. La investigacion
contemporanea mantiene procedimientos sistematicos, pero reconoce con mayor
claridad que los problemas cientificos pueden requerir articulaciones metodoldgicas y
conceptuales diferentes. Bautista (2022) plantea la relacion entre epistemologia,

metodologia y aplicaciébn como componentes conectados del proceso investigativo.
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Esta articulacién permite comprender que la produccion cientifica no depende
Unicamente de aplicar técnicas establecidas, pues también exige correspondencia entre

la forma de concebir un fendmeno y los procedimientos seleccionados para estudiarlo.

Uno de los cambios mas relevantes se relaciona con la superacion de esquemas
excesivamente compartimentalizados. Duedra et al. (2020) examinan las relaciones
entre ciencia basica, ciencia aplicada, extension y divulgacion desde una perspectiva
que cuestiona su tratamiento como ambitos independientes. Esta revision permite
entender que la investigacion puede desplazarse entre produccion teorica, aplicacion,
interaccion social y circulacién del conocimiento sin conservar fronteras absolutas entre
estas actividades. El saber cientifico adquiere asi una estructura mas conectada, donde
los resultados de una esfera pueden modificar preguntas, practicas y necesidades

surgidas en otras.

La modificacion de los sistemas tradicionales también afecta la manera en que se
interpreta la construccion del conocimiento. Giordano (2022), al analizar el
constructivismo operativo de Luhmann, muestra una concepcion del conocimiento
cientifico vinculada con operaciones de observacion y construccion de distinciones.
Desde esta perspectiva, el conocimiento no constituye una reproduccién neutral de una
realidad previamente ordenada, sino una elaboracion producida mediante operaciones
cognitivas y comunicativas especificas. Esta consideracion desplaza la atencion hacia

las condiciones bajo las cuales se construyen, estabilizan y comunican las explicaciones

cientificas.
Tabla 1
Transformaciones en la organizacion de los sistemas de saber cientifico
. . Organizacion Reconfiguracion Implicacion para la
Dimension - . ; o
tradicional contemporanea investigacion
Separacion . L . .
P Mayor articulacion Exige relacionar
relativamente -, oY
Estructura del - . entre produccion distintas fases y
- definida entre areas - L s
conocimiento funciones tedrica, aplicacion y propositos de la
y Tunck circulacién investigacion
cientificas
. Predominio de Interaccion creciente  Amplia los recursos
Relacion entre N .
CAMDOS delimitaciones entre perspectivasy para abordar problemas
P disciplinares practicas complejos
Preferencia por Seleccion L
. - - . Requiere justificar la
Produccion procedimientos metodoldgica segln : .
- ; pertinencia de los
metodoldgica consolidados dentro  problema, contexto y . -
L métodos utilizados
de cada campo finalidad
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Organizacion Reconfiguracion Implicacion para la

Dimension . . - S
tradicional contemporanea investigacién
e Mayor conexion entre  Favorece procesos de
i . Distincion marcada L . i
Vinculacion : o conocimiento, retroalimentacion entre
entre investigacion y ) e L
con el entorno N intervencion y ciencia y contextos de
aplicacion .
transferencia uso
. : . Reconocimiento de Demanda mayor
Concepcion Enfasis en . ..
condiciones reflexividad sobre
del estructuras estables . L -
- ) epistemologicas y coémo se produce y
conocimiento de validacion o
contextuales legitima el saber

Nota. La tabla sintetiza cambios en las relaciones entre organizacion cientifica, metodologia, aplicacion
y construccion del conocimiento, destacando el transito desde estructuras compartimentalizadas hacia
formas més articuladas de produccion de saber.

La reconfiguracion de los sistemas de saber también modifica la relacion entre
investigacion y contexto. Los procedimientos cientificos contindan sujetos a reglas de
coherencia y fundamentacion, pero sus aplicaciones se desarrollan dentro de escenarios
concretos que influyen sobre las preguntas planteadas y las posibilidades de uso de los
resultados. Bautista (2022) permite observar esta relacién con especial claridad en la
investigacion cualitativa, donde las decisiones epistemoldgicas y metodolégicas deben
ajustarse a la naturaleza de los fendbmenos estudiados. La validez de una estrategia
depende, por tanto, de su adecuacion al problema y no Gnicamente de su pertenencia a

una tradicion metodoldgica.

Las fronteras entre conocimiento basico y aplicacién también se han vuelto menos
rigidas. Lopardo (2024) distingue ciencia basica, ciencia aplicada y técnica, pero su
analisis permite reconocer que estas categorias mantienen relaciones funcionales dentro
del desarrollo cientifico. Los hallazgos provenientes de una investigacion orientada a
comprender fendmenos pueden generar aplicaciones posteriores, mientras que
determinados problemas técnicos pueden producir nuevas preguntas cientificas. Esta
interaccion impide considerar la produccidn de conocimiento como una secuencia Gnica

en la que teoria y aplicacién permanecen permanentemente separadas.

La apertura hacia formas més articuladas de saber adquiere especial relevancia cuando
los problemas investigados presentan multiples dimensiones. Duedra et al. (2020)
proponen avanzar desde la compartimentalizacion hacia una ecologia de saberes o
perspectiva transdisciplinaria, o que implica revisar la suficiencia de divisiones rigidas
entre ambitos cientificos. Esta orientacion no elimina la especializacion, sino que

permite utilizarla dentro de marcos de colaboracion mas amplios. ElI conocimiento
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especializado conserva su valor, pero debe relacionarse con otras perspectivas cuando

la comprension del problema supera los alcances explicativos de un Unico campo.

La transformacidn de los sistemas tradicionales también exige revisar como se establece
la legitimidad de las explicaciones cientificas. Si el conocimiento se produce mediante
operaciones de seleccidn, observacion y comunicacién, sus criterios de validacion
deben considerar las condiciones concretas en las que esas operaciones se desarrollan.
Giordano (2022) aporta una perspectiva util para comprender que la ciencia construye
sus propias formas de observar y distinguir aquello que considera relevante. Esta
caracteristica obliga a mantener una reflexién constante sobre los criterios utilizados
para delimitar problemas, interpretar evidencia y establecer relaciones entre conceptos
y resultados.

En consecuencia, la reconfiguracion contemporanea del saber cientifico puede
entenderse como una transformacion de las relaciones entre especializacion, aplicacion,
metodologia y construccion epistemoldgica. Los sistemas tradicionales siguen
proporcionando estructuras necesarias para ordenar la actividad cientifica, pero su
funcionamiento se vuelve més flexible cuando las fronteras entre ambitos dejan de
considerarse absolutas. La integracion entre distintas formas de produccion cientifica
amplia las posibilidades de investigacion, siempre que las conexiones establecidas
respondan a necesidades reales del problema estudiado y mantengan criterios claros de

coherencia, fundamentacion y validez.
1.3 Diversificacion de las fuentes de conocimiento cientifico

La produccion cientifica contemporanea se apoya en un conjunto mas amplio de fuentes
que el constituido tradicionalmente por libros, articulos y documentos especializados.
La digitalizacién ha incorporado bases de datos, repositorios, conjuntos de datos
abiertos, grafos de conocimiento y plataformas de recuperacion que modifican la
manera de localizar, relacionar y reutilizar informacion. Avila (2024) muestra como los
datos abiertos de investigacion pueden representarse mediante grafos de conocimiento,
lo que facilita establecer relaciones entre recursos, metadatos y objetos cientificos que

antes permanecian dispersos en estructuras documentales independientes.

Esta diversificacion no implica que todas las fuentes posean el mismo valor ni que
puedan utilizarse de manera intercambiable. Cada tipo de recurso ofrece informacion

bajo condiciones especificas de organizacion, acceso, descripcion y validacion. Los
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articulos cientificos mantienen una funcién central porque presentan resultados
sometidos a procesos editoriales y académicos definidos, mientras que los datos
abiertos aportan materiales primarios susceptibles de nuevos analisis. A ello se suman
repositorios, sistemas semanticos y plataformas que permiten reconstruir relaciones

entre publicaciones, autores, proyectos, instituciones y conjuntos de datos.

La aparicién de grafos de conocimiento representa un cambio importante en esta
estructura informativa. Lezhnina et al. (2022) desarrollan un tablero basado en un grafo
de conocimiento académico para integrar y visualizar informacion cientifica procedente
de diferentes fuentes. Este tipo de organizacion supera la l6gica de blasqueda basada
Unicamente en documentos aislados, pues permite representar conexiones entre
entidades y atributos. La informacion cientifica adquiere asi una estructura relacional
en la que consultar una publicacion puede conducir también a sus autores, temas,

proyectos asociados y otros elementos vinculados.

La expansion de fuentes digitales también modifica las condiciones de acceso al
conocimiento. Shanahan y Bezuidenhout (2022) advierten que el principio de
accesibilidad dentro de los datos FAIR no debe entenderse Unicamente como
disponibilidad técnica. El acceso depende de condiciones materiales, institucionales y
tecnoldgicas que pueden limitar el uso efectivo de recursos cientificos. Esta distincion
es relevante porque una fuente puede estar formalmente disponible y, al mismo tiempo,
resultar dificil de consultar o reutilizar para determinados investigadores debido a
restricciones de infraestructura, conectividad o disefio de los sistemas de informacion.

Tabla 2
Clasificacion funcional de fuentes contemporaneas de conocimiento cientifico

Aporte al proceso de Condicion critica de

Tipo de fuente Funcidn principal

investigacion uso
. Proporcionan Evaluar pertinencia,
. Comunicar )
Publicaciones resultados antecedentes, marcos calidad y
cientificas >Y conceptuales y correspondencia con el
argumentaciones )
resultados previos problema

Revisar procedencia,
documentacion y
condiciones de

Permiten verificacion,

Conjuntos de  Facilitar acceso a -
reproduccion y nuevos

datos abiertos informacidn primaria

analisis e
reutilizacion
o Preservar y facilitar Amplian la Valorar cobertura,
Repositorios . - -
_ acceso a productos disponibilidad de estabilidad y
digitales o b
cientificos documentos y datos metadatos
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Tipo de fuente Funcién principal Aporte al proceso de Condicion critica de

investigacion uso
Favorecen
Grafos de Representar integracion, Examinar la calidad de
.. relaciones entre exploracién y las relaciones y de los
conocimiento . - . ;
entidades cientificas  descubrimiento de datos incorporados
conexiones

Agregar y organizar FaC|I|ta_n pusqueda, Considerar criterios de
seguimiento y

informacion : . indexacién y acceso
vinculacién de

distribuida efectivo
recursos

Nota. La clasificacion distingue las funciones que cumplen diferentes fuentes dentro del ecosistema
cientifico y los criterios que deben considerarse antes de incorporarlas a una investigacion.

Plataformas
especializadas

La coexistencia de estas fuentes ha transformado el proceso de revision de informacion.
El investigador ya no se limita a localizar textos relacionados con un tema, sino que
puede explorar estructuras de datos, vinculos semanticos y relaciones entre entidades
cientificas. Avila (2024) evidencia que la representacion mediante ontologias y grafos
permite integrar informacion de investigacion siguiendo modelos estructurados. Esta
capacidad resulta especialmente Gtil cuando los recursos se encuentran distribuidos en
diferentes sistemas y requieren mecanismos que permitan describirlos de manera

interoperable.

Sin embargo, una mayor cantidad de fuentes no garantiza una mejora automatica del
conocimiento producido. La diversificacién aumenta también la necesidad de evaluar
procedencia, trazabilidad y condiciones de uso. La informacidén obtenida de una
plataforma debe interpretarse considerando como fue incorporada, qué metadatos posee
y bajo qué criterios se relaciona con otros recursos. De igual manera, un conjunto de
datos solo adquiere utilidad cientifica cuando puede comprenderse su origen, estructura
y contexto de produccion. La ampliacion del ecosistema informativo exige, por tanto,
capacidades de valoracién més especificas.

Lezhnina et al. (2022) muestran que los grafos de conocimiento pueden apoyar la
exploracion cientifica al integrar informacion heterogénea dentro de una misma
estructura. Esta posibilidad favorece nuevas formas de busqueda en las que las
relaciones entre elementos son tan relevantes como los documentos individuales. El
conocimiento disponible puede organizarse segun autores, conceptos, publicaciones,

proyectos o vinculos tematicos, lo que modifica la logica tradicional de recuperacion
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documental y permite identificar conexiones que no siempre resultan visibles mediante

busquedas lineales.

La diversidad de fuentes también introduce diferencias importantes en materia de
accesibilidad. Shanahan y Bezuidenhout (2022) sefialan que las barreras de acceso
pueden persistir incluso dentro de iniciativas orientadas a promover datos FAIR. Esto
obliga a distinguir entre apertura formal y posibilidad real de utilizacién. Una
infraestructura puede declarar un recurso accesible, pero factores como conectividad,
restricciones técnicas, formatos o capacidades institucionales pueden condicionar su
aprovechamiento. Por ello, la diversificacion de fuentes debe analizarse junto con las

condiciones que permiten o limitan su incorporacién efectiva a la practica cientifica.

La ampliacion de los recursos disponibles modifica finalmente la forma en que se
construyen antecedentes, evidencias y relaciones conceptuales dentro de una
investigacion. Publicaciones, datos, repositorios y estructuras semanticas pueden
complementarse cuando cumplen funciones distintas y claramente justificadas. Esta
combinacion requiere evitar la equivalencia entre disponibilidad y calidad, asi como
entre abundancia y pertinencia. La utilidad de una fuente depende de su relacion con la
pregunta investigada, de la confiabilidad de su procedencia y de la posibilidad de

interpretar correctamente la informacion que proporciona.

La diversificacion de las fuentes de conocimiento cientifico expresa asi una
transformacion de la arquitectura informativa de la investigacion. El saber ya no circula
Unicamente como texto publicado, sino también como datos estructurados, metadatos,
relaciones semanticas y recursos integrados en infraestructuras digitales. Esta
expansion amplia las posibilidades de analisis y reutilizacion, pero introduce nuevas
exigencias de seleccion y evaluacion. La reconfiguracion de las fuentes modifica tanto
el acceso al conocimiento como las competencias necesarias para distinguir recursos
pertinentes, interpretar sus condiciones de produccion y utilizarlos de manera

metodoldgicamente consistente.
1.4 Nuevos actores en la produccion de saberes

La produccion cientifica contemporanea involucra una variedad de actores que supera
el esquema centrado exclusivamente en investigadores individuales y universidades.
Instituciones  puablicas, organismos de financiamiento, redes académicas,

organizaciones sociales, profesionales especializados y comunidades vinculadas con
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determinados problemas participan en distintas fases de la construccion del
conocimiento. Esta ampliacion modifica la forma en que se definen prioridades, se
distribuyen recursos y se establecen agendas de investigacion. El saber cientifico se
configura asi dentro de relaciones institucionales y sociales que condicionan tanto las

posibilidades de investigar como los temas que alcanzan mayor visibilidad.

Los organismos de financiamiento ocupan una posicion especialmente relevante dentro
de esta estructura. Fochler et al. (2025) analizan como la financiacion influye en la
gobernanza de la investigacion universitaria y muestran que la asignacion de recursos
puede afectar la orientacidn de las actividades cientificas. Esta relacién no implica que
el financiamiento determine de manera absoluta los resultados, pero si evidencia que
las condiciones econdémicas intervienen en la seleccion de proyectos, la estabilidad de

grupos de investigacion y la consolidacion de determinadas lineas de trabajo.

La disponibilidad de recursos también condiciona la capacidad institucional para
sostener la produccion cientifica. Ugarte y Parra (2021) examinan la importancia del
financiamiento sobre la produccion cientifica en México y permiten observar que la
generacion de conocimiento depende, en parte, de condiciones materiales que hacen
posible desarrollar proyectos, conformar equipos y mantener actividades de
investigacion. En este sentido, las instituciones financiadoras no actian unicamente
como agentes externos, sino que forman parte del entorno que influye sobre las

capacidades reales de produccion académica.

Las universidades continGian siendo actores centrales, aunque su papel se ha vuelto mas
complejo. Ademéas de producir conocimiento mediante investigadores y grupos
académicos, deben gestionar recursos, establecer alianzas, responder a politicas
cientificas y participar en redes nacionales e internacionales. Estas funciones convierten
a la universidad en un espacio donde convergen decisiones académicas, administrativas
y estratégicas. La produccion de saber ya no depende solo de la iniciativa de los
investigadores, sino también de estructuras organizativas que pueden facilitar o

restringir determinados procesos cientificos.

Los grupos y redes de investigacion representan otra transformacién relevante. El
trabajo cientifico contemporaneo se desarrolla con frecuencia mediante equipos que
integran diferentes competencias, instituciones y territorios. Esta modalidad favorece

la distribucion de tareas, el intercambio de conocimientos especializados y la
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construccion de proyectos que dificilmente podrian sostenerse desde esfuerzos
individuales. La aparicion de estos actores colectivos modifica también la autoria, la
responsabilidad y la organizacion interna de la investigacion, pues el conocimiento se

produce mediante relaciones de cooperacion cada vez més complejas.

La participacion de actores no tradicionales también se ha fortalecido en los entornos
digitales. Yang (2021) analiza comunicadores ciudadanos de ciencia en redes chinas de
intercambio de conocimiento y muestra cdmo estos participantes pueden intervenir en
la circulacion y discusion publica de contenidos cientificos. Su presencia modifica la
autoridad discursiva tradicional de los cientificos, ya que la comunicacion del
conocimiento deja de depender exclusivamente de instituciones académicas y
especialistas reconocidos formalmente. Los entornos digitales amplian asi los espacios

en los que el saber puede ser interpretado, comentado y difundido.

Esta transformacion no significa que todas las intervenciones posean la misma
legitimidad cientifica. La participacion ampliada exige distinguir entre produccion de
conocimiento, comunicacién, interpretacion y apropiacion. Un actor puede contribuir
de manera significativa a la circulacion de saberes sin haber intervenido directamente
en su produccion metodoldgica. Del mismo modo, una comunidad puede aportar
experiencias 0 conocimientos contextuales relevantes para una investigacion sin
sustituir los procedimientos de validacién propios del trabajo cientifico. Reconocer

nuevos actores requiere, por tanto, precisar sus funciones y responsabilidades.

Las organizaciones publicas y privadas también participan en la definicion de
problemas considerados prioritarios. A través de convocatorias, programas de
investigacion y mecanismos de financiamiento, pueden orientar recursos hacia
determinados campos o necesidades sociales. Fochler et al. (2025) muestran que estas
estructuras de financiacion forman parte de la gobernanza universitaria de la
investigacion. Esto plantea una cuestién relevante: las agendas cientificas no se
construyen unicamente a partir de intereses intelectuales internos, sino también
mediante interacciones con politicas institucionales, disponibilidad presupuestaria y

expectativas externas.
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Figura 1
Actores produccién saber
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Nota. La organizacidon propuesta permite distinguir como varian las formas de generacion del
conocimiento segun el grado de participacion y el tipo de estructura en que se desarrollan.

La incorporacion de multiples actores amplia la capacidad de la investigacion para
responder a problemas complejos, pero también introduce tensiones. Los intereses
académicos pueden no coincidir con las prioridades de organismos financiadores,
empresas, gobiernos o comunidades. Estas diferencias exigen mecanismos que
permitan preservar la autonomia cientifica y, al mismo tiempo, reconocer las
condiciones institucionales que hacen posible la investigacién. La produccion de saber
se desarrolla entonces dentro de negociaciones en las que deben mantenerse criterios

de rigor, transparencia y responsabilidad frente a las decisiones adoptadas.

El financiamiento influye asimismo en la continuidad de las trayectorias cientificas.
Ugarte y Parra (2021) permiten relacionar produccion académica y disponibilidad de
recursos, lo que resulta especialmente importante en contextos donde la investigacion
depende de programas publicos o institucionales de apoyo. Las desigualdades en
financiamiento pueden traducirse en diferencias de infraestructura, acceso a

tecnologias, formacién de equipos y capacidad de publicacion. Por ello, la
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incorporacion de nuevos actores no debe analizarse solo desde su diversidad, sino

también desde las asimetrias de poder y recursos existentes entre ellos.

La expansion de los espacios digitales ha afiadido otra capa a esta reconfiguracion.
Yang (2021) evidencia que las plataformas de conocimiento permiten que ciudadanos
y comunicadores cientificos participen en procesos de mediacidn que antes estaban mas
concentrados en instituciones especializadas. Esta apertura puede favorecer la
circulacion del saber, pero también obliga a revisar los criterios mediante los cuales se
reconoce autoridad en entornos donde conviven expertos, divulgadores y usuarios con
diferentes niveles de formacion. La legitimidad ya no depende Unicamente de la

posicién institucional, aunque esta continda siendo relevante.

Los nuevos actores también modifican la relacion entre ciencia y sociedad. Cuando
instituciones financiadoras, comunidades, organizaciones y comunicadores intervienen
en distintas etapas del proceso, el conocimiento adquiere una dimension mas relacional.
Las preguntas de investigacion pueden surgir de necesidades sociales, las prioridades
pueden definirse mediante politicas publicas y los resultados pueden circular fuera de
los canales académicos tradicionales. Esta ampliacion no elimina el papel especializado
del investigador, sino que lo sitGa dentro de una red de interacciones mas extensay con

mayores exigencias de coordinacion.

La produccion contemporanea de saberes se configura, por tanto, como un proceso
distribuido entre actores con funciones, capacidades e intereses diferentes.
Investigadores, universidades, financiadores, redes, organizaciones y comunidades
participan de manera desigual en la definicion, produccion y circulacion del
conocimiento. Esta diversidad amplia las posibilidades de investigacion, pero también
exige reconocer las relaciones de poder, dependencia y responsabilidad que atraviesan
el sistema cientifico. Comprender quiénes intervienen en la produccion de saber permite
analizar con mayor precision como se construyen las agendas, qué condiciones

sostienen la actividad cientifica y como se transforma su autoridad social.
1.5 Cambios en las formas de legitimacion del conocimiento

La legitimacion del conocimiento cientifico ha dependido histéricamente de criterios
que permiten distinguir entre afirmaciones aceptables, resultados provisionales y
explicaciones insuficientemente fundamentadas. Estos criterios no han permanecido

invariables, porque las concepciones sobre prueba, contrastacion y cambio cientifico se
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han transformado junto con los propios sistemas de investigacion. Humpiri et al. (2021),
al revisar las propuestas de Popper y Kuhn, muestran que la validez del conocimiento
puede analizarse desde perspectivas diferentes, vinculadas tanto con la contrastacion
criticacomo con los cambios que afectan a los marcos desde los cuales las comunidades

cientificas interpretan los problemas.

La legitimidad cientifica no depende Unicamente de que una afirmacion haya sido
obtenida mediante procedimientos técnicos. También requiere que los métodos
utilizados sean pertinentes, que la evidencia pueda examinarse y que las conclusiones
mantengan correspondencia con los resultados. En esta ldgica, la comunidad cientifica
desempefia una funcién decisiva porque evalla argumentos, contrasta hallazgos y
establece criterios compartidos para aceptar, revisar 0 rechazar determinadas
explicaciones. La legitimacion constituye asi un proceso sometido a discusion y
revision, mas que una propiedad definitiva adquirida por el conocimiento desde el

momento de su formulacién.

Los cambios contemporaneos han ampliado los factores que intervienen en este
proceso. Las politicas cientificas, los sistemas de financiacion y las prioridades
institucionales pueden influir sobre qué problemas reciben atencion y qué lineas
disponen de mejores condiciones para desarrollarse. Schuff y Hubert (2024) analizan la
relacion entre agendas de investigacion y financiacion de la ciencia y la tecnologia,
mostrando la importancia de considerar las condiciones institucionales que orientan la
actividad cientifica. La legitimidad del conocimiento debe distinguirse, por ello, de la

visibilidad o disponibilidad de recursos que alcanza un determinado campo.

Esta distincion resulta necesaria porque una investigacion ampliamente financiada o
institucionalmente priorizada no adquiere validez cientifica Unicamente por esas
condiciones. Los recursos pueden favorecer continuidad, infraestructura y capacidad de
investigacion, pero la legitimacion epistemolégica sigue dependiendo de la consistencia
de los procedimientos y de la calidad de las evidencias. Al mismo tiempo, las decisiones
sobre financiacién influyen en la configuracion del sistema cientifico al favorecer
determinados temas, actores o capacidades. La legitimidad contemporanea se construye
entonces en la interseccion entre criterios cientificos y estructuras institucionales que

deben analizarse de forma diferenciada.
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Tabla 3
Dimensiones contemporaneas de la legitimacion del conocimiento cientifico

. L Criterio de . . Exigencia para la
Dimension L Riesgo asociado . N
legitimacion investigacion
Coherencia entre Aceptacion de Justificar los criterios
: . . explicacion, evidencia conclusiones utilizados para
Epistemologica e S
y alcance de las insuficientemente  producir e interpretar
afirmaciones fundamentadas conocimiento

Aplicacion mecénica
de métodos sin
correspondencia con el
problema

Pertinencia y
Metodoldégica  consistencia de los
procedimientos

Explicar decisiones
metodoldgicas y sus
limitaciones

. . Mantener apertura a
Dependencia excesiva

o Evaluacion, critica 'y revision y
Comunitaria . - del consenso .
discusion entre pares . controversia
establecido
argumentada
Reconocimiento S Diferenciar apoyo
dentro de estructuras Confundir prioridad or anizativopd)e/
Institucional .~ .~ P institucional con ganiz
cientificas y politicas . L calidad
. L validez cientifica . -
de investigacion epistemoldgica
. Comunicar
Confianzay L
NSO Suponer que mayor procedimientos y
. comprension publica e
Social apertura produce limites de manera

de la actividad

o confianza automatica comprensible y
cientifica

responsable

Nota. La tabla organiza distintas dimensiones que intervienen en la legitimacién contemporanea del
conocimiento y distingue los criterios cientificos de las condiciones institucionales y sociales que afectan
su reconocimiento.

La apertura de la actividad cientifica ha introducido otra dimension en los procesos de
legitimacion. Rosman et al. (2022) estudiaron la relacién entre ciencia abierta y
confianza publica y mostraron que dicha relacion no debe suponerse de manera
automatica. La disponibilidad de informacion sobre procedimientos cientificos puede
favorecer determinadas percepciones, pero la confianza depende también de cémo los
publicos interpretan esa apertura. Este resultado obliga a evitar una equivalencia simple
entre transparencia y legitimidad, pues hacer visibles los procesos de investigacion no

garantiza por si mismo una mayor aceptacion social.

La confianza publica adquiere especial importancia porque la legitimidad cientifica
opera tanto dentro como fuera de las comunidades especializadas. Internamente, los
resultados se someten a criterios metodol6gicos, conceptuales y argumentativos.
Socialmente, en cambio, el conocimiento circula entre pablicos que pueden evaluar la

ciencia a partir de su comprension de los procedimientos, sus expectativas y las formas
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en que reciben la informacion. Rosman et al. (2022) permiten reconocer que la apertura
cientifica debe acompafarse de condiciones que faciliten una interpretacion adecuada
de lo que significa mostrar datos, métodos, incertidumbres y decisiones de

investigacion.

Los cambios en la legitimacion también afectan la relacidn entre estabilidad y revision.
Las teorias cientificas pueden alcanzar aceptacion durante determinados periodos sin
convertirse por ello en explicaciones inmodificables. Humpiri et al. (2021) recuperan
las diferencias entre Popper y Kuhn para mostrar que la ciencia puede comprenderse
tanto desde la critica permanente de las teorias como desde transformaciones mas
amplias de los marcos conceptuales. Esta perspectiva resulta pertinente para entender
que la legitimidad cientifica es compatible con la posibilidad de revision y que la
modificacion de una explicacion no invalida necesariamente la racionalidad del proceso

que permitié aceptarla previamente.

Las agendas cientificas afiaden una tension adicional porque la seleccion de problemas
precede a la produccion de resultados. Schuff y Hubert (2024) muestran que la
financiacion forma parte de los mecanismos mediante los cuales se configuran
prioridades de ciencia y tecnologia. Esto significa que algunos objetos de estudio
pueden adquirir mayor desarrollo institucional que otros sin que esa diferencia exprese
necesariamente una superioridad epistemoldgica. Analizar la legitimacion exige
entonces distinguir entre aquello que una comunidad considera cientificamente
sustentado y aquello que un sistema de investigacion decide promover mediante

recursos, programas o politicas especificas.

En el escenario contemporaneo, legitimar conocimiento exige articular rigor
metodoldgico, discusion critica, transparencia y reconocimiento de las condiciones
institucionales en las que se produce la ciencia. Ninguno de estos componentes resulta
suficiente por separado. La evaluacidn entre pares puede presentar limitaciones, la
apertura no garantiza confianza y el respaldo institucional no sustituye la
fundamentacion epistemoldgica. La transformacién mas relevante reside en reconocer
que la legitimidad cientifica se construye mediante procesos revisables y expuestos a
distintos niveles de evaluacion. Esta condicion fortalece el conocimiento cuando
permite identificar sus fundamentos, alcances, incertidumbres y posibilidades de

correccion.
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Disciplinas y
reorganizacion del
conocimiento




2.1 Formacién histérica de las disciplinas cientificas

La formacion historica de las disciplinas cientificas respondié a la necesidad de
organizar campos de estudio cada vez mas especializados. A medida que aumentaron
los problemas, métodos y objetos investigados, el conocimiento se estructurd en areas
con lenguajes, procedimientos y comunidades propias. Esta diferenciacion permitio
profundizar en fendmenos especificos y consolidar tradiciones de investigacion
relativamente estables. Lopardo (2024) distingue entre ciencia basica, ciencia aplicada
y técnica, categorias que muestran como la actividad cientifica fue configurando
espacios diferenciados segun sus finalidades, aunque estas divisiones no deben

entenderse como compartimentos completamente independientes.

Las disciplinas se consolidaron también mediante la delimitacion de objetos de estudio
y la definicion de métodos considerados adecuados para abordarlos. Este proceso
permitio establecer criterios internos de formacién, investigacion y validacion. Cabrera
y Cepeda (2022) destacan la funcion de la epistemologia en la comprension del
conocimiento cientifico, aspecto fundamental para entender cémo cada disciplina
construye marcos desde los cuales selecciona problemas, formula preguntas y justifica
resultados. La organizacion disciplinar no depende Unicamente de una clasificacion
temaética, sino también de supuestos epistemoldgicos que orientan la manera de producir

y evaluar conocimiento.

La especializacion disciplinar favorecio la acumulacion sistemética de conocimientos
dentro de campos concretos. Cuando una comunidad cientifica comparte conceptos,
procedimientos y problemas recurrentes, puede desarrollar mayor profundidad analitica
y perfeccionar sus instrumentos de investigacion. Esta estabilidad facilita la formacion
de nuevos investigadores y la transmision de conocimientos especializados. Sin
embargo, también puede generar limites que condicionan la manera de observar
determinados fendmenos, porque cada disciplina selecciona aspectos de la realidad de

acuerdo con sus categorias y tradiciones metodologicas.

Humpiri et al. (2021), al revisar las propuestas de Popper y Kuhn, aportan elementos
para comprender que la historia de la ciencia no se desarrolla Unicamente mediante
acumulacion progresiva de conocimientos. Las disciplinas también atraviesan
controversias, revisiones tedricas y transformaciones profundas en sus marcos

explicativos. Los cambios de paradigma modifican problemas considerados relevantes,
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criterios de explicacion y formas aceptadas de investigacion. Esto demuestra que una
disciplina no constituye una estructura fija, sino una organizacion histérica susceptible

de reformular sus fundamentos.

La institucionalizacion fue otro componente decisivo en la formacion disciplinar.
Universidades, asociaciones cientificas, revistas especializadas y programas de
formacion contribuyeron a establecer fronteras entre campos de conocimiento. Estas
estructuras facilitaron la reproduccion de comunidades académicas y la creacion de
criterios para reconocer competencias profesionales y cientificas. Con el tiempo, la
pertenencia disciplinar llegd a definir no solo qué se investigaba, sino también qué
conocimientos debian ensefiarse, qué métodos eran legitimos y qué publicaciones

tenian mayor relevancia dentro de cada comunidad.

Las diferencias entre ciencia basica, ciencia aplicada y técnica permiten observar como
la organizacion del conocimiento estuvo asociada también con finalidades distintas.
Lopardo (2024) muestra que estas categorias cumplen funciones diferenciadas, aunque
vinculadas entre si. Mientras algunos campos priorizan la comprension de principios y
fendmenos, otros orientan el conocimiento hacia problemas de aplicacion o desarrollo
técnico. Esta diferenciacion contribuyé a estructurar instituciones, perfiles
profesionales y formas especificas de investigacion, pero también generd divisiones que
posteriormente comenzaron a mostrar limites frente a problemas que requieren mayor

integracion.

La formacion de disciplinas implicé igualmente la construccion de lenguajes
especializados. Los conceptos técnicos permiten describir fenébmenos con precision y
facilitar la comunicacién entre investigadores de un mismo campo. Sin embargo, esta
especializacion puede dificultar el intercambio con otras disciplinas cuando los
términos adquieren significados especificos dentro de tradiciones distintas. La
consolidacién disciplinar produjo asi una doble consecuencia: fortalecid la precision
interna de cada campo Yy, al mismo tiempo, cred barreras comunicativas que pueden

dificultar la articulacién entre perspectivas cientificas.

Desde una perspectiva epistemoldgica, las disciplinas funcionan como marcos que
organizan la produccién de conocimiento. Cabrera 'y Cepeda (2022) permiten entender
que los criterios mediante los cuales se establece qué cuenta como evidencia o

explicacion cientifica estan vinculados con concepciones epistemoldgicas. Esto
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significa que una misma realidad puede ser abordada de manera diferente segln las
preguntas, categorias y procedimientos privilegiados por cada campo. La organizacion
disciplinar contribuye a ordenar la investigacion, pero también influye sobre aquello

que resulta visible o relevante para una comunidad cientifica.

El desarrollo histérico de las disciplinas también estuvo relacionado con la
profesionalizacion de la actividad cientifica. La formacién académica especializada
permitid establecer trayectorias diferenciadas y competencias especificas para quienes
ingresaban a determinados campos. Esta profesionalizacion fortalecio la continuidad de
las disciplinas y consolido identidades cientificas propias. A la vez, vinculd la
producciéon del conocimiento con estructuras institucionales que regulan acceso,
reconocimiento y participacion. La disciplina se convirtio asi en una unidad de

organizacion tanto intelectual como profesional dentro del sistema cientifico.

Las transformaciones tedricas muestran que estas unidades permanecen abiertas al
cambio. Humpiri et al. (2021) destacan que las propuestas de Popper y Kuhn ofrecen
interpretaciones distintas sobre como se produce el avance cientifico, pero ambas
reconocen la importancia de la revision de teorias y marcos explicativos. Cuando una
disciplina enfrenta anomalias, nuevas evidencias o problemas que sus categorias
tradicionales no resuelven adecuadamente, puede modificar sus supuestos, incorporar

otros métodos o redefinir sus objetos de estudio.

La aparicion de nuevos campos cientificos demuestra que las fronteras disciplinares son
histéricas y no naturales. Determinados problemas pueden generar areas de
investigacién que combinan conocimientos provenientes de disciplinas previamente
separadas. En estos casos, la reorganizacion surge porque las categorias existentes
resultan insuficientes para explicar fendmenos complejos o emergentes. La historia
disciplinar muestra, por tanto, un movimiento continuo entre diferenciacion y
articulacién, en el que la especializacion crea capacidades profundas, mientras la

interaccion entre campos abre nuevas posibilidades de conocimiento.

La relacion entre ciencia basica, ciencia aplicada y técnica evidencia ademas que las
disciplinas no evolucionan de manera aislada. Lopardo (2024) sefiala diferencias
funcionales entre estas formas de actividad, pero su desarrollo mantiene conexiones que
permiten transferir conocimientos, formular nuevas preguntas y transformar

procedimientos. Los avances conceptuales pueden generar aplicaciones, mientras que
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los problemas técnicos pueden estimular investigaciones teoricas. Esta interaccion
revela que la estructura disciplinar depende tanto de su autonomia como de las

relaciones que establece con otros campos y préacticas.

La formacion historica de las disciplinas cientificas permitio organizar el crecimiento
del conocimiento y construir comunidades capaces de desarrollar saberes
especializados. Su consolidacion aporté profundidad, precisién y continuidad a la
investigacion, aunque también produjo fronteras que pueden limitar el didlogo entre
campos. Comprender este proceso permite analizar las disciplinas como estructuras
histdricas, epistemoldgicas e institucionales sujetas a revision. Su importancia no reside
Unicamente en clasificar el conocimiento, sino en proporcionar marcos de trabajo que
deben adaptarse cuando los problemas cientificos requieren nuevas formas de

articulacion.
2.2 Limites de la organizacién disciplinar del conocimiento

La organizacion disciplinar permitié ordenar el crecimiento del conocimiento
cientifico, pero también establecio fronteras que pueden resultar insuficientes frente a
fendomenos complejos. Cada disciplina desarrolla categorias, métodos y criterios
propios para seleccionar aquello que considera relevante, lo que favorece la
especializacién y la precisiéon. Sin embargo, esa misma estructura puede restringir la
comprension cuando un problema combina dimensiones que exceden un solo campo.
Morin (1999) cuestiona la fragmentacion del conocimiento y plantea la necesidad de
relacionar saberes cuando la realidad estudiada presenta conexiones que no pueden

comprenderse mediante enfoques aislados.

Uno de los principales limites de la organizacion disciplinar aparece cuando las
categorias internas de un campo condicionan excesivamente la formulacion del
problema. Una disciplina puede ofrecer instrumentos adecuados para analizar ciertas
dimensiones y, al mismo tiempo, dejar fuera variables o relaciones que pertenecen a
otros ambitos. Zemelman (2021) advierte sobre los riesgos de reducir la realidad a
marcos teoricos previamente establecidos, pues el pensamiento epistémico exige
mantener apertura frente a aquello que todavia no ha sido conceptualizado de manera

suficiente.

La especializacion también puede generar dificultades de comunicacion entre

comunidades cientificas. Los conceptos técnicos permiten precision dentro de cada
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disciplina, pero pueden adquirir significados diferentes fuera de ella. Esto complica la
transferencia de métodos y la integracion de resultados cuando investigadores de
distintos campos trabajan sobre un mismo problema. Duedra et al. (2020) cuestionan la
compartimentalizacién entre ciencia bésica, aplicada, extension y divulgacion,
sefialando la necesidad de avanzar hacia formas de articulacion capaces de superar

separaciones rigidas dentro del sistema cientifico.

Otro limite consiste en asumir que las fronteras disciplinares corresponden de manera
directa con las divisiones existentes en los fenémenos estudiados. Las disciplinas son
construcciones histdricas e institucionales utilizadas para organizar el trabajo cientifico,
no expresiones naturales de la realidad. Un problema ambiental, sanitario, tecnolégico
o social puede requerir explicaciones que integren dimensiones bioldgicas, econémicas,
culturales y politicas. Cuando la estructura disciplinar se convierte en una restriccion
absoluta, puede dificultar la formulacion de preguntas mas amplias y limitar la

capacidad explicativa de la investigacion.

Tabla 4
Limites de la organizacion disciplinar y sus efectos sobre la investigacion
. Manifestacion en la . Respuesta
Limite .. L Efecto posible pue:
practica cientifica requerida
L Analisis separado de Comprensién  Articular categorias
Fragmentacion : - . .
dimensiones parcial del provenientes de
conceptual . . )
interdependientes problema diferentes campos
) . ., Seleccionar métodos
e Preferencia exclusiva Reduccion de ,
Especializacion e . segun las
. por procedimientos alternativas de -
metodoldgica . S e caracteristicas del
propios de una disciplina analisis
problema
Uso de lenguajes . Establecer marcos
Barreras e fengua) Dificultad para
o especializados poco . conceptuales
terminoldgicas : integrar resultados :
compatibles compartidos
Organizacion de .
. L . . Crear espacios de
Rigidez proyectos y formacion Menor intercambio -
R . colaboracion entre
institucional dentro de fronteras entre comunidades

) areas
establecidas

Mantener apertura
epistemoldgica
durante la
investigacion
Nota. La tabla identifica restricciones asociadas con una organizacion excesivamente disciplinar y las
relaciona con respuestas orientadas a ampliar la capacidad explicativa de la investigacion.

Interpretacion del Invisibilizacion de
fendmeno Unicamente dimensiones
desde categorias previas emergentes

Reduccién
tedrica
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La fragmentacion puede afectar también la manera en que se define la pertinencia de
una investigacion. Cuando los criterios de evaluacién se encuentran demasiado
vinculados con tradiciones disciplinares especificas, enfoques que combinan conceptos
0 métodos diferentes pueden encontrar dificultades para obtener reconocimiento. Esta
situacion demuestra que los limites disciplinares no son Gnicamente intelectuales, sino
también institucionales. Las estructuras académicas influyen en la formacion de
investigadores, la organizacion de departamentos, la evaluacion de proyectos y la
publicacién de resultados, por lo que pueden reforzar determinadas fronteras incluso

cuando los problemas estudiados requieren mayor integracion.

Morin (1999) sostiene que la complejidad exige reconocer relaciones entre partes que
pierden significado cuando se estudian de manera aislada. Esta perspectiva no implica
abandonar las disciplinas, sino cuestionar su suficiencia cuando se utilizan como Unica
forma de organizar el conocimiento. La especializacion continla siendo necesaria para
desarrollar profundidad analitica, pero necesita complementarse con mecanismos
capaces de conectar resultados y perspectivas. La dificultad aparece cuando la
disciplina deja de funcionar como una herramienta de organizacion y se convierte en

una frontera que impide observar relaciones relevantes.

Zemelman (2021) aporta una critica complementaria al sefalar la necesidad de
diferenciar entre pensar desde teorias ya establecidas y construir problemas desde una
actitud epistémica abierta. Esta distincion resulta pertinente para comprender como la
organizacion disciplinar puede limitar la investigacion cuando obliga a interpretar la
realidad Unicamente mediante categorias disponibles. La produccion cientifica requiere
utilizar marcos tedricos, pero también conservar la capacidad de reconocer fendmenos
gue no encajan de manera completa en ellos y que pueden exigir nuevas articulaciones

conceptuales.

La superacion de estos limites no requiere eliminar la organizacion disciplinar, sino
utilizarla de manera menos rigida. Duedra et al. (2020) proponen avanzar desde la
compartimentalizacion hacia formas de transdisciplinariedad y ecologia de saberes
capaces de relacionar diferentes dambitos de conocimiento. Esta transicion exige
preservar la profundidad de los campos especializados mientras se crean condiciones
para el intercambio conceptual y metodoldgico. La utilidad de una disciplina depende
entonces de su capacidad para aportar al problema sin impedir la incorporacion de otras

perspectivas necesarias.
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Los limites de la organizacion disciplinar muestran que la especializacién constituye
simultdneamente una fortaleza y una restriccion. Permite construir conocimientos
precisos, comunidades estables y métodos especializados, pero puede producir
fragmentacion cuando sus fronteras se aplican de manera absoluta. La investigacion
contemporanea necesita conservar la capacidad analitica de las disciplinas y, al mismo
tiempo, revisar sus limites frente a problemas que demandan conexiones mas amplias.
La reorganizacion del conocimiento depende de esa tension entre profundidad
especializada y apertura a formas de articulacion capaces de responder a la complejidad

de los fendmenos estudiados.
2.3 Interdisciplinariedad en la investigacién contemporanea

La interdisciplinariedad se ha convertido en una respuesta frecuente frente a problemas
cuya comprension exige integrar conceptos, métodos y evidencias procedentes de
campos diferentes. Su desarrollo no implica la desaparicién de las disciplinas, sino la
creacion de espacios de colaboracion en los que cada una aporta recursos especificos.
Duedra et al. (2020) plantean la necesidad de superar formas rigidas de
compartimentalizacion del conocimiento, especialmente cuando los problemas
investigados presentan dimensiones que no pueden abordarse de manera suficiente

desde una Unica perspectiva disciplinar.

La investigacion interdisciplinaria requiere algo mas que reunir especialistas de
distintas areas. Para que exista integracion efectiva, los participantes deben construir un
problema comun, acordar categorias de analisis y definir cémo se relacionaran los
métodos utilizados. Sin este trabajo de articulacion, la colaboracion puede reducirse a
una suma de aportes independientes. La interdisciplinariedad adquiere sentido cuando
las perspectivas interactian y modifican la forma inicial de comprender el objeto de
estudio, generando explicaciones mas amplias que las producidas por cada disciplina

de manera separada.

Kontiainen et al. (2022) ofrecen un ejemplo de esta necesidad al proponer una agenda
de investigacion sobre equidad algoritmica que incorpora aprendizajes provenientes del
acceso a la justicia. Su planteamiento muestra que ciertos problemas tecnolégicos no
pueden resolverse Unicamente mediante criterios computacionales, pues también

involucran dimensiones juridicas, sociales y normativas. Este tipo de investigacion
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exige conectar lenguajes y marcos conceptuales diferentes para analizar las

consecuencias de los sistemas algoritmicos mas alla de su funcionamiento técnico.

La interdisciplinariedad también modifica la seleccion de métodos. Un problema puede
requerir andlisis estadistico, interpretacion cualitativa, modelizacién computacional o
revision normativa, dependiendo de las dimensiones que se pretenda estudiar. La
combinacion metodolégica debe responder a una necesidad analitica concreta y no a la
busqueda de diversidad por si misma. La pertinencia de cada procedimiento depende
de la funcion que cumple dentro del disefio general y de la manera en que sus resultados

se integran para responder a una misma pregunta de investigacion.

Soderstrom (2023) muestra que las redes de colaboracion cientifica pueden
estructurarse alrededor del acceso compartido a instrumentos y capacidades
especializadas. Este tipo de relaciones favorece la interaccion entre investigadores que
poseen recursos técnicos o conocimientos complementarios. La interdisciplinariedad se
desarrolla asi no solo mediante afinidades conceptuales, sino también a través de
infraestructuras, tecnologias y necesidades experimentales que conectan comunidades
cientificas diferentes. La colaboracion depende, por tanto, de condiciones materiales y

organizativas que facilitan el intercambio.

La construccion de un lenguaje comun constituye uno de los principales desafios de los
equipos interdisciplinarios. Cada disciplina utiliza conceptos con significados
especificos y establece criterios propios para considerar valida una evidencia. Cuando
estos supuestos no se hacen explicitos, pueden surgir desacuerdos que dificultan la
integracion. El trabajo interdisciplinario exige identificar esas diferencias y establecer
traducciones conceptuales suficientes para que los resultados obtenidos desde distintas
perspectivas puedan ser comparados, discutidos y utilizados dentro de una explicacion

compartida.

Duedra et al. (2020) vinculan la superacion de la compartimentalizacion con formas
mas integradas de produccion de saber. Esta perspectiva resulta pertinente porque la
interdisciplinariedad no consiste en debilitar la especializacion, sino en utilizarla dentro
de una estructura de cooperacion. Cada disciplina conserva sus herramientas analiticas,
pero las pone en relacion con otras cuando el problema lo requiere. La profundidad
especializada y la articulacion entre campos pueden coexistir siempre que exista

claridad sobre la contribucion especifica de cada enfoque.
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Las relaciones interdisciplinarias también pueden generar nuevas preguntas de
investigacion. Cuando investigadores provenientes de campos diferentes examinan un
mismo fendmeno, identifican aspectos que una sola tradicién puede haber considerado
secundarios o invisibles. Esta interaccion amplia la formulacién del problemay permite
revisar supuestos previamente establecidos. La interdisciplinariedad tiene asi una
dimension heuristica: no solo combina respuestas disponibles, sino que puede modificar
aquello que se considera necesario investigar y abrir lineas de andlisis que antes no

estaban claramente definidas.

Kontiainen et al. (2022) permiten observar este proceso en el estudio de la equidad
algoritmica. Al incorporar perspectivas juridicas y sociales, el analisis deja de centrarse
exclusivamente en la exactitud o imparcialidad formal de los modelos y comienza a
considerar sus efectos sobre decisiones, derechos y distribucion de oportunidades. Este
desplazamiento evidencia que la interaccion disciplinaria puede transformar los
criterios utilizados para definir un problema cientifico y ampliar las dimensiones que

deben ser evaluadas.

La colaboracion interdisciplinaria enfrenta, sin embargo, dificultades institucionales.
Las estructuras universitarias, los sistemas de evaluacién y los canales de publicacién
suelen organizarse todavia alrededor de disciplinas establecidas. Esto puede generar
obstaculos para proyectos que combinan métodos, lenguajes y objetivos distintos.
Ademas, la distribucién de responsabilidades dentro de equipos amplios requiere
acuerdos claros sobre autoria, coordinacion y uso de recursos. La integracion intelectual
necesita, por tanto, condiciones organizativas que permitan sostenerla durante todo el

proceso de investigacion.

Las redes estudiadas por Soderstrom (2023) muestran que la cooperacion cientifica
puede depender de relaciones construidas alrededor de recursos especializados. Esta
observacion permite comprender que la interdisciplinariedad no surge Unicamente de
decisiones teoricas, sino también de necesidades practicas. El acceso a determinados
instrumentos, laboratorios o capacidades puede reunir a investigadores de distintos
campos Yy generar intercambios que posteriormente amplian las posibilidades
conceptuales del proyecto. Las infraestructuras pueden actuar, en este sentido, como

puntos de conexion entre comunidades cientificas.

43



Figura 2
Factores que contribuyen a la investigacion interdisciplinaria

Métodos

Nota. La convergencia de estos factores facilita la integracién de perspectivas disciplinares y la
coordinacion necesaria para abordar objetos de estudio complejos.

La interdisciplinariedad constituye una forma de reorganizar el conocimiento cuando la
complejidad del problema exige superar los limites operativos de una sola disciplina.
Su eficacia depende de la capacidad para integrar perspectivas sin perder rigor
conceptual ni metodoldgico. Los mejores resultados no provienen de acumular
especialidades, sino de construir relaciones claras entre ellas, definir responsabilidades
y justificar la funcion de cada aporte. Cuando esta articulacion se logra, la investigacion
puede producir explicaciones mas completas y desarrollar nuevas formas de

cooperacion entre campos cientificos.
2.4 Transdisciplinariedad y articulacion de diferentes saberes

La transdisciplinariedad surge cuando la complejidad de un problema exige relacionar
conocimientos que no pueden organizarse Unicamente desde una suma de disciplinas.
Su proposito es construir marcos de comprension capaces de atravesar fronteras
académicas y conectar perspectivas cientificas con otros saberes pertinentes. Duedra et

al. (2020) plantean esta orientacion como wuna alternativa frente a la
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compartimentalizacion, al proponer una ecologia de saberes que permita reconocer
relaciones entre investigacion basica, aplicada, extension y divulgacion sin reducirlas a

ambitos aislados.

A diferencia de la interdisciplinariedad, que articula disciplinas manteniendo su
identidad, la transdisciplinariedad busca construir un espacio de integraciébn mas
amplio. Morin (1999) sostiene que los problemas complejos requieren formas de
pensamiento capaces de relacionar dimensiones que suelen estudiarse por separado.
Esta perspectiva cuestiona las divisiones rigidas del conocimiento y propone atender
las conexiones entre partes, contextos y procesos. La transdisciplinariedad, en este
sentido, no elimina las disciplinas, pero las sitta dentro de configuraciones mas abiertas

y relacionales.

La articulacion de saberes también implica reconocer que determinados problemas
poseen dimensiones sociales, culturales, territoriales o histdricas que no siempre pueden
explicarse Unicamente mediante conocimientos cientificos formalizados. Ramirez
Céceres y Pic (2024) analizan la apropiacion social del conocimiento intercultural y
muestran la importancia de considerar relaciones entre politica cientifica, contextos
socioculturales y formas diversas de produccion y circulacion de saber. Esta perspectiva
amplia la discusién transdisciplinaria al incorporar actores y conocimientos que
tradicionalmente han ocupado posiciones periféricas dentro de la investigacion

académica.

El principal desafio consiste en evitar que la integracion se convierta en una
yuxtaposicion superficial. Para que diferentes saberes puedan articularse, es necesario
identificar qué problema comparten, qué aporta cada perspectiva y bajo qué condiciones
pueden dialogar sus conceptos y evidencias. La transdisciplinariedad exige, por tanto,
mecanismos de traduccion, negociacion conceptual y delimitacién metodoldgica. No
todo conocimiento puede combinarse sin mediaciones, porque cada forma de saber

posee criterios distintos de produccion, validacion y uso.
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Tabla 5
Matriz de articulacién transdisciplinaria de saberes

Riesgo de -
Dimension Aporte principal integracion Con_d|C|or_1 de
: - articulacion
insuficiente
o Métodos, conceptos - Construccion de un
Disciplinas . . Fragmentacion del .
ot y evidencias marco comun de
cientificas o problema e
especializadas analisis
Experiencia - . "
e Predominio de Relacionar practica,
Saberes aplicada 'y : L
. e soluciones técnicas contexto y fundamento
profesionales conocimiento : L
: aisladas cientifico
operativo
Comprension .
Incorporacion Reconocer su
Saberes locales e contextual y VT . .
. . simbodlica sin pertinencia dentro del
interculturales experiencia . . .
. influencia real problema estudiado
territorial
Recursos, L Mantener criterios
o e Subordinacion del .
Instituciones y prioridades y . explicitos de
o ; conocimiento a .
politicas capacidad de autonomiay
; . agendas externas 1
intervencion responsabilidad
Espacios de Participacion y Confusién entre  Diferenciar funciones y
interaccion circulacion del participaciony  establecer mecanismos
social conocimiento validacién cientifica de dialogo

Nota. La matriz organiza aportes, riesgos y condiciones necesarias para integrar diferentes saberes sin
eliminar sus particularidades ni confundir sus criterios de validez.

Duedra et al. (2020) permiten comprender que la transdisciplinariedad requiere revisar
tanto las fronteras cientificas como las relaciones entre produccién académica y otros
espacios de conocimiento. La extension y la divulgacion, por ejemplo, pueden dejar de
considerarse actividades posteriores a la investigacion y convertirse en ambitos de
interaccion capaces de generar nuevas preguntas. Esta relacion modifica la direccion
tradicional del flujo de conocimiento y permite que problemas surgidos fuera de la

academia influyan sobre la formulacion de agendas y disefios de investigacion.

La complejidad constituye otro fundamento de esta orientacién. Morin (1999) advierte
que el conocimiento fragmentado dificulta comprender sistemas en los que los
componentes mantienen relaciones reciprocas. Aplicada a la investigacion, esta idea
implica que un fendémeno puede requerir analisis simultdneos de dimensiones
econdmicas, sociales, tecnoldgicas, ambientales o culturales. La transdisciplinariedad
intenta construir conexiones entre esas dimensiones sin reducirlas a una explicacion
Unica, reconociendo que la comprension depende de la relacion entre niveles y

contextos.
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Ramirez Caceres y Pic (2024) aportan ademas una dimension intercultural que resulta
central cuando la investigacién se desarrolla en contextos diversos. La articulacion de
saberes no debe limitarse a transferir conocimiento cientifico hacia comunidades, sino
considerar formas de interaccién en las que las experiencias y conocimientos locales
puedan intervenir en la comprension del problema. Esta relacion exige evitar tanto la
subordinacion automatica de los saberes no académicos como su idealizacién, pues
cada aporte debe valorarse segln su pertinencia, alcance y funcion dentro del proceso

investigativo.

La transdisciplinariedad también demanda cambios en la organizacion de los equipos y
proyectos. La coordinacién entre perspectivas distintas requiere acuerdos sobre
objetivos, responsabilidades, lenguajes y formas de interpretar los resultados. Cuando
estas condiciones no se establecen, las diferencias epistemologicas pueden convertirse
en obstaculos para la integracion. El trabajo transdisciplinario exige tiempo para
construir referencias compartidas y mecanismos que permitan reconocer desacuerdos
sin anularlos. Su valor reside precisamente en hacer productiva la diversidad de

conocimientos frente a problemas que no admiten respuestas simples.

La articulacion de diferentes saberes redefine asi la investigacion como un proceso en
el que las fronteras disciplinarias pueden mantenerse abiertas a conexiones justificadas.
La transdisciplinariedad resulta pertinente cuando el problema exige integrar
perspectivas que aportan dimensiones complementarias y cuando esa integracion
modifica efectivamente la forma de comprenderlo. Su rigor depende de reconocer
diferencias entre los saberes, establecer criterios claros para relacionarlos y evitar
combinaciones meramente retdricas. La apertura adquiere valor cientifico cuando

amplia la capacidad explicativa sin diluir las exigencias de fundamentacion.
2.5 Nuevos campos surgidos de la convergencia disciplinar

La convergencia disciplinar ha favorecido la aparicion de campos de investigacion que
combinan conocimientos, métodos y herramientas procedentes de areas anteriormente
diferenciadas. Este proceso ocurre cuando un problema cientifico exige capacidades
gue ninguna disciplina puede aportar por separado. La integracion entre informatica,
matematicas, ciencias sociales, ingenieria, medicina o derecho ha generado espacios

hibridos donde las fronteras tradicionales pierden rigidez. Estos nuevos campos no
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representan una simple acumulacién de contenidos, sino configuraciones en las que

conceptos y procedimientos se reorganizan alrededor de problemas especificos.

Uno de los ambitos donde esta convergencia resulta especialmente visible es la
inteligencia artificial aplicada a la produccion cientifica. Krenn et al. (2022) analizan la
relacion entre inteligencia artificial y comprension cientifica, mostrando que los
sistemas computacionales pueden intervenir en procesos de descubrimiento,
representacion y andlisis. Esta interaccion conecta ciencias computacionales con
campos experimentales y tedricos, generando preguntas que requieren tanto
conocimiento especializado del dominio como capacidades algoritmicas. La
convergencia transforma asi los instrumentos utilizados para investigar y también las

formas de interpretar los resultados producidos mediante ellos.

La expansion de los algoritmos inteligentes en el calculo cientifico constituye otro
ejemplo. Hua et al. (2023) revisan avances en algoritmos inteligentes aplicados a la
computacion cientifica y muestran la articulacion entre aprendizaje automatico,
optimizacion, modelizacion y resolucion de problemas complejos. Estas aplicaciones
crean espacios de investigacion donde los limites entre informatica, matematicas e
ingenieria se vuelven mas permeables. EI campo emergente se configura alrededor de
la capacidad de integrar modelos computacionales con necesidades cientificas

especificas, mas que mediante la pertenencia exclusiva a una disciplina tradicional.

La convergencia también puede originarse cuando un problema técnico incorpora
dimensiones sociales, juridicas o éticas. Kontiainen et al. (2022) muestran este
fendmeno en los estudios sobre equidad algoritmica, donde la evaluacion de sistemas
automatizados exige relacionar conocimientos de inteligencia artificial con conceptos
provenientes del derecho y de las ciencias sociales. El analisis de un algoritmo deja de
limitarse a su rendimiento técnico cuando sus decisiones afectan derechos, acceso a
oportunidades o distribucion de recursos. Esta ampliacién produce campos donde las
preguntas cientificas se construyen mediante categorias procedentes de distintas

tradiciones.
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Tabla 6
Clasificacion de campos y problemas derivados de la convergencia disciplinar

Configuracion Campos que : Capacidad
Problema articulador
emergente convergen generada
Inteligencia Informética, . Ampliacién del
o e Extraccion de patrones Cpen
artificial para matematicas y . analisis y apoyo a
- L y generacion de
descubrimiento ciencias - procesos de
e ; conocimiento e
cientifico experimentales descubrimiento
., Matematicas, Resolucion de Integracion entre
Computacion . o .
L ingenieria, problemas algoritmos
cientifica . Lo . .
T informatica y computacionalmente adaptativos y
inteligente N . Ll
modelizacion complejos modelos cientificos
. . Consecuencias Evaluacion
. Inteligencia e . .
Equidad I distributivas de simultanea de
PR artificial, derecho y . T
algoritmica . . decisiones desempefio técnico
ciencias sociales : .
automatizadas y efectos sociales
Investigacion Ciencias de Procesamiento de datos ~ Desarrollo de
computacional  dominio y métodos y simulacion de metodologias
interdisciplinaria  computacionales fendmenos hibridas
Estudios . . Comprension
o Tecnologia, Interaccion entre .
sociotécnicosde . . : . conjunta de
. ciencias sociales y sistemas automatizados : .
sistemas i funcionamiento,
L regulacion y contextos humanos AT
inteligentes uso e implicaciones

Nota. La clasificacion muestra como diferentes campos emergentes se organizan alrededor de problemas
que requieren integrar competencias técnicas, cientificas y sociales.

La aparicion de estos espacios modifica la formacion de los investigadores. Participar
en un campo convergente requiere dominar conocimientos propios y adquirir capacidad
para comprender lenguajes, conceptos y criterios provenientes de otras areas. Esto no
significa convertirse en especialista de todas ellas, sino desarrollar competencias
suficientes para colaborar y reconocer los alcances de cada enfoque. La formacidn
cientifica se desplaza asi desde perfiles exclusivamente disciplinares hacia trayectorias

capaces de operar en interfaces donde se combinan métodos y problemas diversos.

Los nuevos campos también transforman la manera en que se construyen los objetos de
estudio. Krenn et al. (2022) permiten observar que la utilizacion de inteligencia artificial
en ciencia plantea cuestiones sobre qué significa comprender un fenémeno cuando parte
del proceso analitico depende de sistemas capaces de identificar relaciones complejas.
El objeto cientifico deja de definirse Gnicamente por la disciplina que lo estudia y
comienza a configurarse también mediante las herramientas disponibles para

explorarlo, modelarlo e interpretarlo.
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Hua et al. (2023) evidencian que los métodos computacionales inteligentes amplian las
posibilidades de abordar problemas que demandan procesamiento intensivo o
aproximaciones algoritmicas avanzadas. Esta capacidad favorece la aparicion de areas
en las que la frontera entre herramienta y método cientifico resulta cada vez mas
estrecha. Un algoritmo puede convertirse en componente central del disefio de
investigacion, pero su uso exige comprender tanto sus propiedades técnicas como las

caracteristicas del fendbmeno al que se aplica.

La convergencia disciplinar presenta igualmente riesgos cuando la integracién ocurre
sin suficiente comprension entre campos. Un método computacional aplicado fuera de
su contexto puede producir resultados técnicamente correctos pero cientificamente
poco pertinentes. Del mismo modo, categorias sociales o juridicas incorporadas de
forma superficial pueden perder su significado original. Kontiainen et al. (2022)
muestran la necesidad de construir agendas interdisciplinarias capaces de relacionar
conceptos de equidad con problemas concretos de justicia y toma de decisiones

algoritmicas, evitando reducirlos a métricas aisladas.

Estos nuevos campos adquieren estabilidad cuando desarrollan comunidades,
publicaciones, programas formativos y problemas reconocibles. Con el tiempo, una
convergencia inicialmente experimental puede transformarse en un &rea con marcos
propios de investigacion. Sin embargo, su caracter hibrido permanece visible en la
diversidad de métodos y referencias que utiliza. La reorganizacion del conocimiento se
manifiesta precisamente en esta capacidad de crear espacios cientificos que no
reproducen completamente las fronteras anteriores, sino que las reconfiguran segin

necesidades analiticas y tecnolégicas emergentes.

La aparicion de campos surgidos de la convergencia disciplinar confirma que la
estructura del conocimiento cientifico permanece abierta a reorganizaciones.
Inteligencia artificial, computacién cientifica y estudios sobre equidad algoritmica
muestran cOmo nuevos problemas pueden requerir combinaciones metodologicas y
conceptuales antes poco habituales. Su consolidacion depende de integrar aportes
distintos sin perder claridad sobre sus fundamentos. Cuando la convergencia responde
a una necesidad real del problema y establece mecanismos rigurosos de articulacion,
puede ampliar la capacidad cientifica para estudiar fendmenos que desbordan las

categorias disciplinares tradicionales.
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Capitulo

Diversidad
epistemologica y
pluralidad de saberes




3.1 Coexistencia de diferentes formas de conocimiento

La coexistencia de diferentes formas de conocimiento constituye una caracteristica
central de la investigacion contemporanea. El conocimiento cientifico convive con
saberes profesionales, técnicos, locales, experienciales y culturales que responden a
condiciones distintas de produccién y uso. Esta diversidad no implica que todos los
saberes funcionen bajo los mismos criterios de validacién, pero si obliga a reconocer
que los problemas investigados pueden ser comprendidos desde perspectivas diferentes.
Bautista (2022) permite situar esta cuestion al vincular epistemologia, metodologia y
contexto dentro del proceso de investigacion, mostrando que toda produccion de

conocimiento parte de supuestos especificos sobre aquello que se busca comprender.

Las diferencias entre formas de conocimiento se relacionan con sus propdsitos,
procedimientos y ambitos de aplicacion. El conocimiento cientifico busca producir
explicaciones sistematicas sustentadas en métodos explicitos y evidencias examinables.
Otros saberes pueden construirse a partir de la experiencia acumulada, la practica
profesional o la relacion cotidiana con un territorio. Garcia et al. (2023) destacan la
importancia de la gnoseologia y la epistemologia para comprender como se configura
el conocimiento y cudles son sus condiciones de validez. Esta distincion resulta
necesaria para evitar tanto la equiparacion automatica de saberes como su

jerarquizacion sin analisis.

La pluralidad cognitiva adquiere especial relevancia cuando los objetos de estudio
presentan dimensiones que exceden las categorias de una sola tradicion cientifica. Un
fendmeno social, ambiental o cultural puede involucrar conocimientos que han sido
elaborados por comunidades, profesionales o grupos con experiencias directas sobre
ese contexto. Integrar esas perspectivas no significa sustituir los procedimientos
cientificos, sino reconocer que pueden aportar informacion, interpretaciones o
preguntas que no siempre aparecen dentro de los marcos académicos convencionales.
La coexistencia exige, por tanto, criterios claros para determinar qué funcién cumple

cada forma de conocimiento dentro de la investigacion.

Zemelman (2021) plantea la necesidad de diferenciar entre pensamiento tedrico y
pensamiento epistémico, subrayando el riesgo de interpretar la realidad Unicamente
desde categorias previamente establecidas. Esta perspectiva resulta atil para

comprender la coexistencia de saberes porque obliga a mantener apertura frente a
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formas de comprension gque no encajan completamente en los marcos disponibles. El
conocimiento cientifico requiere teoria, pero también capacidad para reconocer
problemas emergentes y dimensiones que pueden permanecer invisibles cuando la

investigacion se limita a reproducir esquemas conceptuales ya consolidados.

Tabla 7
Clasificacion de formas de conocimiento y su funcion en la investigacion
Forma de — . Criterio de
. Base principal Aporte potencial . it
conocimiento incorporacion
Explicacién,

Coherencia

contrastacion y metodolégica y

Métodos sistematicos

Cientifico . . . produccién de .
y evidencia explicita correspondencia con la
resultados . .
o evidencia
verificables
Experiencia Comprension . .
. o ) Pertinencia respecto al
Profesional especializada y operativa de . .
L . campo de intervencion
practica aplicada  problemas concretos
Procedimientos, L -
. Resolucion practica . _ . .
. habilidades y I Eficacia y adecuacion al
Técnico . y optimizacion de
soluciones contexto de uso
. procesos
instrumentales
... .. Informacion situada .
Experiencia historica T Relevancia para el
Local o - sobre dindmicas .
o y relacién con L problema y claridad
comunitario e territoriales y .
contextos especificos ' sobre su origen
sociales
Vivencias y Comprension de .
.. ; Integracion
N conocimiento percepciones, .
Experiencial e metodoldgicamente
acumulado por practicas y N
. L justificada
sujetos significados

Nota. La clasificacion diferencia las bases y funciones de distintas formas de conocimiento, sin asumir
equivalencia entre sus criterios de validacién ni establecer una jerarquia automatica entre ellas.

La coexistencia de saberes requiere también reconocer sus limites. EI conocimiento
local puede ofrecer comprension profunda de un contexto, pero no necesariamente
pretende formular explicaciones generalizables. ElI conocimiento cientifico puede
construir modelos y relaciones sistematicas, aunque corre el riesgo de perder detalles
situados cuando aplica categorias demasiado amplias. Bautista (2022) muestra que las
decisiones epistemoldgicas y metodoldgicas deben corresponder con la naturaleza del
fendmeno estudiado. Esta relacion permite valorar cada fuente de conocimiento segun

la pregunta planteada y no mediante criterios abstractos aplicados de forma uniforme.

La diversidad de formas de conocimiento también plantea problemas de traduccion

conceptual. Una misma experiencia puede describirse de manera diferente segun el
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lenguaje cientifico, profesional o comunitario utilizado. Estas diferencias no son
simplemente terminoldgicas, porque pueden expresar distintas formas de seleccionar
aquello que se considera relevante. Garcia et al. (2023) permiten comprender que la
reflexion epistemoldgica resulta necesaria para identificar como se construyen las
afirmaciones y qué fundamentos sostienen su validez. La articulacion entre saberes
exige, por ello, reconocer tanto puntos de encuentro como diferencias que no deben

ocultarse.

Desde esta perspectiva, la pluralidad no implica renunciar a criterios de rigor. El
reconocimiento de diversas formas de conocimiento debe acompafarse de una
evaluacion explicita de su procedencia, alcance y funcion dentro del proceso
investigativo. Zemelman (2021) aporta una orientacion atil al insistir en la apertura
frente a la realidad y en la necesidad de evitar que la teoria determine de antemano
aquello que puede ser observado. Esta postura permite incorporar otras perspectivas sin
convertirlas automaticamente en evidencia cientifica ni reducirlas a categorias externas

que eliminen su especificidad.

La coexistencia de distintas formas de conocimiento modifica la manera de comprender
la produccion cientifica porque sitGa la investigacion dentro de un entorno cognitivo
mas amplio. El saber académico conserva criterios propios de validacion, pero puede
enriquecerse cuando reconoce conocimientos situados, experiencias profesionales y
perspectivas procedentes de otros espacios. La cuestion central no consiste en declarar
que todos los saberes son equivalentes, sino en establecer relaciones justificadas entre
ellos. La pluralidad adquiere valor cuando permite formular mejores preguntas,
contextualizar evidencias y comprender dimensiones que una perspectiva Unica podria

dejar fuera.
3.2 Pluralismo epistemologico en la investigacion cientifica

El pluralismo epistemoldgico parte del reconocimiento de que la investigacion
cientifica puede construirse desde marcos distintos para comprender, explicar e
interpretar los fendmenos. Esta diversidad no implica ausencia de criterios, sino
coexistencia de perspectivas que formulan preguntas diferentes y utilizan conceptos
propios para aproximarse a un objeto de estudio. Giordano (2022) muestra que el

conocimiento cientifico puede analizarse desde concepciones que enfatizan los

54




procesos de observacion, construccion y comunicacion, lo que permite cuestionar la

idea de una Unica via epistemoldgica valida para toda forma de investigacion.

La diversidad epistemoldgica se hace visible cuando un mismo fendmeno admite
aproximaciones distintas segun los supuestos utilizados para definirlo. Una
investigacion puede centrarse en relaciones causales, significados, estructuras, procesos
histéricos o interacciones sociales, dependiendo de la perspectiva adoptada. Esta
variacion modifica la seleccion de evidencias, la formulacion de hip6tesis y los criterios
de interpretacion. El pluralismo epistemoldgico reconoce estas diferencias sin asumir
que todos los enfoques son equivalentes, pues cada uno debe justificar su pertinencia

frente al problema y mantener coherencia entre fundamentos, métodos y conclusiones.

Callirgos et al. (2022) presentan la investigacion cientifica como una actividad
epistémica, creativa e intelectual en la que la construccion del conocimiento exige
reflexion sobre los procedimientos utilizados. Esta concepcidn resulta compatible con
el pluralismo porque impide reducir la investigacion a la aplicacion de protocolos
uniformes. Los métodos adquieren sentido dentro de marcos que explican por qué
determinados datos son relevantes, qué tipo de relacion puede establecerse entre ellos

y hasta donde pueden extenderse las interpretaciones derivadas del estudio.

El pluralismo también requiere distinguir entre diversidad metodoldgica y diversidad
epistemoldgica. Utilizar técnicas diferentes no significa necesariamente trabajar desde
epistemologias distintas. Dos investigaciones pueden emplear métodos diversos y
conservar supuestos similares sobre la naturaleza del conocimiento, mientras que
enfoques con procedimientos parecidos pueden interpretar de manera diferente la
relacion entre investigador, realidad y evidencia. Por ello, la reflexion epistemoldgica
debe anteceder a la seleccion de herramientas y acompafar todo el proceso,

especialmente cuando se combinan estrategias provenientes de tradiciones distintas.

Zemelman (2021) plantea la diferencia entre pensamiento tedrico y pensamiento
epistémico para advertir sobre el riesgo de imponer categorias previamente establecidas
a realidades que todavia requieren problematizacion. Esta distincion resulta
especialmente Gtil para el pluralismo epistemoldgico, pues subraya la necesidad de
mantener apertura frente a fendmenos que no encajan plenamente en marcos

disponibles. Investigar desde una perspectiva plural supone utilizar teorias sin
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convertirlas en esquemas cerrados capaces de determinar de antemano qué puede

observarse y qué debe excluirse.

La coexistencia de enfoques epistemoldgicos amplia la capacidad de la investigacion
para abordar objetos complejos. Un fendmeno social puede exigir comprension de
significados, analisis de estructuras y estudio de relaciones historicas, mientras que un
problema tecnoldgico puede requerir evaluacion funcional junto con interpretacion de
sus implicaciones sociales. La pluralidad permite seleccionar marcos distintos segun la
dimension estudiada, siempre que la integracion se realice de manera explicita. El
principal desafio consiste en evitar combinaciones incongruentes que mezclen

supuestos incompatibles sin justificar como se relacionan.

Giordano (2022) aporta una perspectiva que permite comprender el conocimiento
cientifico como resultado de operaciones mediante las cuales se construyen distinciones
y observaciones. Esta idea desplaza la atencién desde una concepcidon puramente
representacional hacia las condiciones bajo las cuales algo llega a reconocerse como
objeto cientifico. Desde el pluralismo, este planteamiento resulta relevante porque
muestra que las formas de conocer dependen también de los criterios utilizados para
observar, seleccionar informacion y comunicar resultados dentro de comunidades

especializadas.

La pluralidad epistemologica también obliga a reconocer los limites de cada
perspectiva. Un enfoque puede ofrecer gran capacidad explicativa para determinadas
dimensiones y resultar menos adecuado para otras. La solidez cientifica no depende de
presentar un marco como universal, sino de definir con precision aquello que puede
explicar y aquello que permanece fuera de su alcance. Esta delimitacion fortalece la
investigacion porque evita afirmaciones excesivas y permite identificar cuando resulta
necesario recurrir a otros enfoques para comprender dimensiones complementarias del

problema.

Callirgos et al. (2022) permiten entender que la produccion cientifica combina
sistematicidad y creatividad intelectual. Esta relacion es importante en contextos de
pluralismo porque la eleccion epistemologica no debe responder a preferencias
arbitrarias, sino a una evaluacion razonada del problema. El investigador necesita
identificar qué preguntas pretende responder, qué tipo de conocimiento busca producir

y qué procedimientos permiten sostenerlo. La diversidad adquiere valor cuando amplia
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las posibilidades de comprension sin debilitar la exigencia de fundamentar cada
decision.

El pluralismo epistemoldgico tiene ademas implicaciones para el didlogo entre campos
cientificos. Las disciplinas pueden trabajar con concepciones diferentes sobre
explicacion, evidencia y validez, lo que dificulta en ocasiones la integracion de
resultados. Reconocer estas diferencias permite establecer mecanismos de traduccion y
evitar que un enfoque se imponga automaticamente sobre los demas. La colaboracion
cientifica requiere explicitar supuestos, identificar compatibilidades y reconocer
desacuerdos cuando no pueden resolverse mediante una simple combinacion de

métodos.

Zemelman (2021) refuerza esta necesidad al destacar la importancia de construir
problemas a partir de la realidad y no Unicamente desde conceptos previamente
consolidados. Esta orientacion favorece una investigacion capaz de revisar sus propias
categorias y abrirse a configuraciones emergentes. Dentro de un marco plural, el
conocimiento no se presenta como una estructura cerrada, Sino como una construccion
que puede modificarse cuando aparecen nuevas relaciones, preguntas o evidencias que

desafian las interpretaciones existentes.

El pluralismo epistemoldgico configura, en suma, una investigacion cientifica mas
consciente de la diversidad de sus fundamentos y de los limites de cada marco
explicativo. Su aporte no reside en aceptar cualquier perspectiva sin evaluacion, sino
en reconocer que distintos problemas requieren formas de aproximacion justificadas y
coherentes. La pluralidad fortalece la produccion de conocimiento cuando permite
contrastar perspectivas, ampliar preguntas y revisar supuestos sin renunciar a criterios
de rigor. La investigacion adquiere asi mayor capacidad para responder a fenbmenos

cuya complejidad excede una unica forma de comprenderlos.
3.3 Relacidén entre conocimiento cientifico y saberes locales

La relacion entre conocimiento cientifico y saberes locales se ha vuelto especialmente
relevante en investigaciones que abordan problemas vinculados con territorios,
comunidades y practicas socioculturales especificas. Los saberes locales se construyen
mediante experiencias acumuladas, relaciones con el entorno y formas propias de
interpretar fendmenos cotidianos. Su incorporacién a la investigacién no implica

equipararlos automaticamente con el conocimiento cientifico, sino reconocer que
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pueden aportar informacién contextual dificil de obtener mediante procedimientos
externos. Ramirez Caceres y Pic (2024) permiten analizar esta relacion desde la
apropiacion social del conocimiento intercultural y su conexion con las politicas

cientificas.

El conocimiento cientifico y los saberes locales responden a condiciones diferentes de
produccion. El primero se organiza mediante procedimientos sistematicos, criterios
explicitos de validacion y comunicacion académica, mientras que los segundos suelen
desarrollarse a partir de experiencias comunitarias, transmision social y adaptacion a
contextos especificos. Estas diferencias no impiden el dialogo, pero exigen identificar
con precision qué funcién cumple cada forma de conocimiento. Una investigacion
rigurosa debe evitar tanto la subordinacion automatica de los saberes locales como su
incorporacion simbdlica sin incidencia real en la formulacion del problema o en la

interpretacion de los resultados.

Correa-Alzate y Restrepo-Restrepo (2024) vinculan la apropiacion social del
conocimiento con procesos de ciencia abierta y participacion, lo que permite
comprender que la relacion entre investigacion y sociedad puede superar la simple
difusion de resultados. Cuando las comunidades participan de manera sustantiva,
pueden aportar preguntas, experiencias y criterios de relevancia que modifican la
manera de abordar determinados problemas. Esta interaccion convierte la circulacion
del conocimiento en un proceso bidireccional, donde los resultados cientificos se
comparten, pero también se enriquecen mediante contextos y necesidades que surgen

fuera de los espacios académicos.

La incorporacién de saberes locales requiere condiciones metodoldgicas claras. No
basta con recoger testimonios o practicas comunitarias y presentarlos como
conocimiento valido por su origen. Es necesario establecer cdmo se obtuvieron, en qué
contexto se producen y qué alcance tienen dentro del estudio. Macucule y Valentim
(2023), al revisar la produccion cientifica sobre apropiacion social del conocimiento,
muestran la importancia que han adquirido los procesos mediante los cuales distintos
actores sociales se relacionan con el saber cientifico. Esta perspectiva permite situar a
las comunidades como participantes activos en procesos de apropiaciéon y uso del

conocimiento.
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Tabla 8
Matriz de articulacién entre conocimiento cientifico y saberes locales

Conocimiento Condicion para su

Dimension e Saberes locales . -
cientifico articulacion
Métodos sisteméaticos Experiencia acumulada Definir la funcién de
Produccion y procedimientos y précticas cada fuente de
explicitos contextualizadas conocimiento
. Evitar aplicar criterios
Contraste, Reconocimiento pii
o N " : de un sistema de
Validacion argumentaciony  practico y social dentro Ly
SR manera automatica al
revision cientifica del contexto
otro
Puede buscar .
L Tiende a conservar . o
explicaciones X Precisar los limites de
Alcance . fuerte dependencia : .
transferibles o L interpretacion
. territorial y cultural
generalizables
Investigadores e Comunidades y actores Establecer
Participacion instituciones vinculados con el mecanismos reales de
cientificas territorio intervencion
Produccion de Comprensién Integrar aportes
Utilidad explicaciones y contextual de pertinentes al

resultados sisteméticos necesidades y practicas problema investigado

Nota. La matriz diferencia las condiciones de produccidn y validacion de ambos tipos de conocimiento
y sefiala criterios necesarios para relacionarlos sin eliminar sus particularidades.

La dimension intercultural amplia esta discusion porque muestra que los saberes locales
no constituyen un conjunto homogéneo. Ramirez Céceres y Pic (2024) examinan la
apropiacion social del conocimiento desde una perspectiva intercultural, lo que permite
considerar diferencias territoriales, culturales y sociales en la manera de producir y
utilizar saberes. La investigacién que trabaja con comunidades diversas necesita
reconocer estas condiciones para evitar interpretaciones externas que reduzcan
experiencias complejas a categorias previamente establecidas. El dialogo requiere
comprender los significados que cada conocimiento adquiere dentro de su propio

contexto.

La relacion entre cienciay saberes locales tambien modifica la definicion de pertinencia
cientifica. Un problema puede ser metodolégicamente correcto y, al mismo tiempo,
responder de manera limitada a las necesidades o condiciones del territorio donde se
investiga. Correa-Alzate y Restrepo-Restrepo (2024) muestran que los modelos de
apropiacion social pueden favorecer procesos de interaccion entre universidad y
sociedad. Este vinculo permite que la investigacion incorpore criterios de relevancia

construidos en contacto con actores que conocen directamente las condiciones practicas
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del problema, sin transferirles funciones de validacion que corresponden al proceso

cientifico.

Otro aspecto central es la circulacién del conocimiento generado. Macucule y Valentim
(2023) identifican la apropiacion social como un campo de interés creciente dentro de
las ciencias sociales y humanas, lo que refleja la preocupacién por la forma en que el
conocimiento cientifico se relaciona con la sociedad. La transferencia unilateral de
informacion resulta insuficiente cuando los destinatarios poseen conocimientos,
practicas y experiencias que pueden intervenir en el proceso. La apropiacion supone
comprension, participacion y posibilidad de utilizar el conocimiento dentro de

contextos concretos.

El dialogo entre conocimiento cientifico y saberes locales también presenta riesgos. La
incorporacion superficial de practicas comunitarias puede convertirlas en elementos
decorativos dentro de investigaciones cuyas decisiones ya estan completamente
definidas. De manera opuesta, atribuir a todo saber local un valor cientifico equivalente
puede eliminar diferencias necesarias entre experiencia, evidencia y validacion. La
relacion debe construirse mediante criterios explicitos que permitan reconocer aportes,
limites y responsabilidades. Esta precaucion protege tanto el rigor cientifico como la

integridad de los conocimientos producidos en contextos comunitarios.

La relacion entre ambos tipos de conocimiento resulta més productiva cuando se
reconoce que aportan perspectivas distintas sobre un mismo problema. La ciencia puede
ofrecer procedimientos sistematicos para analizar relaciones y contrastar explicaciones,
mientras los saberes locales aportan comprension situada sobre précticas, experiencias
y condiciones territoriales. Su articulacion no exige borrar esas diferencias, sino
establecer formas de dialogo metodoldgicamente justificadas. Cuando esta relacion se
construye con participacion efectiva, delimitacién de alcances y reconocimiento de
contextos, la investigacion amplia su capacidad para comprender problemas cuya

complejidad supera los marcos exclusivamente academicos.
3.4 Conocimiento situado y contexto de produccidn cientifica

El conocimiento cientifico se produce dentro de condiciones histdricas, institucionales
y sociales que influyen en la formulacion de problemas, la seleccion de conceptos y la
interpretacion de evidencias. Reconocer este caracter situado no significa reducir la

ciencia a opiniones dependientes del contexto, sino identificar que toda investigacion
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parte de preguntas construidas desde determinadas condiciones. Zemelman (2021)
destaca la necesidad de mantener apertura frente a la realidad y evitar que las categorias
tedricas definan de antemano aquello que puede ser observado, aspecto central para

comprender cdmo el contexto interviene en la produccion del conocimiento.

El caracter situado del conocimiento también se manifiesta en la eleccion de los
problemas considerados relevantes. Las agendas cientificas no surgen en un vacio, sino
dentro de instituciones, comunidades académicas y sistemas de prioridades que orientan
la investigacion hacia determinados objetos. Fochler et al. (2025) muestran que la
financiacion influye en la gobernanza de la investigacion universitaria y puede afectar
la direccion de las actividades cientificas. Esto permite comprender que las condiciones
materiales e institucionales forman parte del contexto en el que se define qué

investigaciones reciben apoyo y continuidad.

La dimension contextual afecta igualmente la manera en que se interpretan los
fendmenos. Giordano (2022), al analizar el constructivismo operativo de Luhmann,
presenta una concepcién del conocimiento vinculada con operaciones de observacion y
construccion de distinciones. Desde esta perspectiva, observar cientificamente supone
seleccionar determinados elementos como relevantes dentro de un marco especifico. El
contexto no actla entonces como un elemento externo afiadido al conocimiento, sino
como parte de las condiciones desde las cuales se organiza la observaciéon y se

construyen explicaciones.

La produccién situada del conocimiento exige prestar atencién a las relaciones entre
teoria y realidad. Zemelman (2021) diferencia el pensamiento teérico del pensamiento
epistémico para sefialar que las categorias disponibles no deben sustituir la
problematizacion de los fendmenos. Esta posicion resulta especialmente pertinente
cuando se investigan contextos cambiantes o heterogéneos. Una teoria puede ofrecer
herramientas importantes, pero su aplicacién requiere examinar si las categorias
utilizadas corresponden efectivamente con las condiciones del objeto estudiado y si

permiten reconocer dimensiones que no estaban previstas inicialmente.
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Tabla 9
Matriz de condiciones que sitian la produccion cientifica

. Influencia sobre la Riesgo si no se N s
Condicion . o Criterio de analisis
investigacion reconoce
. Examinar el
Define problemasy  Presentar conceptos
o o . . momento y
Historica categorias disponibles  como universales e .
! . . trayectoria del
en un periodo invariables !
fendmeno
Organiza recursos, . -
ganiz Confundir agendas Identificar
N prioridades y N .
Institucional institucionales con mecanismos de
estructuras de . o -
X T necesidades cientificas seleccion y apoyo
investigacion
Incorpora demandas, Desconectar el estudio Considerar
Social actores y contextos de  de las condiciones relaciones entre
aplicacion reales del problema cienciay entorno
Explicitar
. - Orienta formas de Naturalizar supuestos perspectivas y
Epistemologica . : . o
observar e interpretar del investigador criterios de

conocimiento

Condiciona acceso a .
Suponer igualdad de  Reconocer recursos

Material mfragst_rl_Jctura y capacidades entre y limitaciones
posibilidades .
. contextos efectivas
operativas

Nota. La matriz organiza condiciones que intervienen en la produccién situada del conocimiento y sefiala
riesgos derivados de tratarlas como elementos neutrales o externos al proceso cientifico.

El contexto institucional también afecta las oportunidades de investigacion disponibles
para distintos actores. Fochler et al. (2025) permiten observar que los mecanismos de
financiacion forman parte de la organizacion y gobernanza de la ciencia universitaria.
La disponibilidad de recursos influye en la capacidad para conformar equipos, acceder
a infraestructura y sostener determinadas lineas de trabajo. Estas diferencias no
determinan por si mismas la validez de los resultados, pero si condicionan qué
preguntas pueden desarrollarse con mayor profundidad y cuéles enfrentan mayores

restricciones materiales.

Reconocer el conocimiento como situado implica asimismo analizar la posicién desde
la cual se construyen las observaciones. Giordano (2022) muestra que el conocimiento
cientifico puede entenderse como resultado de operaciones mediante las cuales se
establecen distinciones y se organiza aquello que serd observado. Esta idea obliga a
considerar que las categorias empleadas no son neutrales, pues orientan la seleccion de

informacion y la manera de relacionarla. La reflexividad resulta entonces necesaria para

62




identificar cémo los propios marcos cientificos participan en la construccion del objeto

investigado.

El caracter situado no elimina la posibilidad de producir conocimiento transferible a
otros contextos. Lo que exige es precisar las condiciones bajo las cuales una explicacion
fue construida y evitar generalizaciones que excedan la evidencia disponible. Una
investigacion puede identificar relaciones relevantes mas alla de su escenario original,
siempre que analice semejanzas, diferencias y limites de aplicacion. La
contextualizacion fortalece asi la validez de las afirmaciones porgque permite establecer

con mayor claridad hasta donde pueden extenderse los resultados obtenidos.

La relacién entre contexto y conocimiento también afecta la transformacién de las
agendas cientificas. Cuando cambian las condiciones sociales, tecnologicas o
institucionales, aparecen problemas que requieren nuevas categorias y estrategias de
investigacion. Zemelman (2021) aporta una perspectiva especialmente Gtil para este
proceso al plantear que el pensamiento epistémico debe permanecer abierto a realidades
gue aun no han sido completamente conceptualizadas. Esta disposicion favorece la
construccion de preguntas capaces de responder a configuraciones emergentes sin

obligarlas a encajar en esquemas previamente consolidados.

Comprender la produccion cientifica como situada permite integrar en un mismo
andlisis las dimensiones epistemoldgicas e institucionales del conocimiento. Las
explicaciones cientificas deben responder a criterios de rigor, pero se producen dentro
de estructuras que distribuyen recursos, definen prioridades y organizan comunidades
de investigacion. Fochler et al. (2025) muestran precisamente que la gobernanza y la
financiacion intervienen en estas condiciones. Reconocerlas no reduce el valor de la
ciencia; permite analizar con mayor precision las circunstancias que favorecen o limitan

determinadas formas de investigacion.

El conocimiento situado exige, en definitiva, una préctica cientifica capaz de explicitar
sus condiciones de produccion. La validez de una investigacion no depende de negar el
contexto, sino de reconocer qué elementos historicos, institucionales y epistemoldgicos
intervienen en sus decisiones. Esta perspectiva permite distinguir entre evidencia y
condiciones de produccion, evitar universalizaciones injustificadas y comprender por

qué ciertos problemas adquieren mayor desarrollo que otros. Situar el conocimiento
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fortalece la investigacion cuando hace visibles los marcos desde los cuales se formulan

preguntas, se interpretan resultados y se establecen los alcances de las conclusiones.
3.5 Tensiones entre universalidad y diversidad del conocimiento

La aspiracién de universalidad ha acompafiado histéricamente al conocimiento
cientifico porque busca formular explicaciones que puedan ser examinadas mas alla del
contexto inmediato en el que fueron producidas. Sin embargo, esta pretension convive
con una realidad cientifica marcada por diferencias culturales, institucionales,
linguisticas y territoriales. La tension aparece cuando principios o categorias
construidos en determinados contextos se presentan como aplicables de manera general
sin considerar las condiciones especificas de otros entornos. Analizar esta relacion
exige distinguir entre la posibilidad de formular conocimientos transferibles y la

pretension de convertir una perspectiva particular en referencia universal.

La diversidad del conocimiento se expresa en la coexistencia de experiencias,
tradiciones epistemoldgicas y formas de interpretar problemas cientificos desde
contextos diferentes. Esta heterogeneidad no invalida la busqueda de regularidades,
pero obliga a examinar las condiciones bajo las cuales una explicacion puede extenderse
mas alld de su escenario original. Una afirmacion adquiere mayor solidez cuando
precisa los limites de su alcance y reconoce las variables contextuales que pueden
modificar su interpretacién. La universalidad cientifica requiere, por tanto, procesos de
contrastacion suficientemente amplios y no simplemente la generalizacion de

resultados obtenidos en poblaciones o instituciones restringidas.

Ramirez Céceres y Pic (2024) analizan la apropiacion social del conocimiento desde
una perspectiva intercultural, lo que permite observar cémo las politicas cientificas
pueden relacionarse con formas diversas de produccion y circulacion de saberes. Esta
aproximacion resulta relevante porque cuestiona modelos en los que el conocimiento
se desplaza de manera unilateral desde centros académicos hacia comunidades
consideradas receptoras. La diversidad cultural introduce conocimientos, experiencias
y criterios de relevancia que pueden modificar las preguntas de investigacion y exigir
formas de comunicacion capaces de reconocer diferencias sin convertirlas en obstaculos

para el dialogo cientifico.

La tension entre universalidad y diversidad también atraviesa los sistemas

contemporaneos de ciencia abierta. Ross et al. (2022) examinan dindmicas de ventaja
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acumulativa y amenazas a la equidad dentro de la ciencia abierta, mostrando que la
expansion de practicas abiertas no elimina automaticamente las desigualdades
existentes en la produccion cientifica. Los beneficios de la apertura pueden distribuirse
de manera desigual cuando algunos investigadores cuentan con mayores recursos,
infraestructura, visibilidad o capacidad institucional. La universalizacion del acceso
necesita, por ello, considerar las condiciones concretas que determinan quién puede

participar y aprovechar efectivamente esas oportunidades.

La desigualdad en las capacidades cientificas afecta también aquello que llega a ser
visible como conocimiento. Los sistemas de publicacion, colaboracion y circulacion
pueden favorecer determinados idiomas, instituciones o regiones, mientras otros
aportes tienen menor presencia en los espacios de mayor reconocimiento. Esta situacion
plantea una tension entre criterios cientificos que pretenden ser generales y estructuras
de participacion que no ofrecen condiciones equivalentes a todos los productores de
conocimiento. La diversidad epistemoldgica no puede analizarse separada de estas
asimetrias porque la representacion desigual influye en qué perspectivas adquieren

mayor circulacién y autoridad.

Oliveira et al. (2024) vinculan ciencia abierta y comunicacion cientifica con la
necesidad de trabajar de manera inclusiva hacia un bien comun. Este planteamiento
permite comprender que la apertura no se limita a disponer publicaciones o datos, sino
que también implica revisar quiénes participan en los procesos de produccion,
comunicacion y apropiacion. La diversidad adquiere relevancia cuando amplia la
variedad de experiencias y perspectivas presentes en la ciencia, mientras la
universalidad necesita construir criterios compartidos que no borren esas diferencias ni

las conviertan en simples particularidades secundarias.

La busqueda de criterios comunes sigue siendo necesaria porque la investigacion
requiere formas de comparacion, evaluacién y comunicacion que permitan discutir
resultados entre comunidades distintas. Sin estdndares minimos de coherencia,
evidencia y argumentacion, la diversidad podria convertirse en fragmentacion
incomunicable. El desafio consiste en establecer criterios compartidos suficientemente
rigurosos sin exigir uniformidad absoluta en las formas de investigar. La ciencia puede
mantener procedimientos de validacion comunes y, al mismo tiempo, reconocer que los

objetos, contextos y preguntas requieren adaptaciones metodologicas y conceptuales.
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La universalidad también puede adquirir un caracter problematico cuando se utiliza
para ocultar el origen situado de determinadas categorias. Conceptos desarrollados
dentro de contextos histéricos especificos pueden trasladarse a otros escenarios sin
suficiente revision de sus supuestos. Ramirez Caceres y Pic (2024) permiten advertir
esta dificultad desde la dimensidn intercultural, donde las politicas cientificas deben
considerar relaciones entre conocimiento académico y contextos socioculturales. La
transferencia conceptual exige evaluar si las categorias conservan capacidad explicativa

0 si requieren ajustes para interpretar realidades diferentes.

La diversidad, por su parte, tampoco debe convertirse en un argumento para aceptar
cualquier afirmacion como equivalente. Reconocer pluralidad epistemoldgica significa
examinar distintas formas de conocimiento segin sus propésitos, fundamentos y
condiciones de produccion. Las diferencias culturales o territoriales pueden aportar
dimensiones relevantes, pero ello no elimina la necesidad de establecer criterios de
consistencia y pertinencia. La investigacién debe evitar tanto la imposicion de un
modelo Unico como una relativizacion que impida distinguir entre interpretaciones
fundamentadas y afirmaciones que carecen de sustento suficiente.

Figura 3
Integracion epistemoldgica global

Criterios — ~— Contextos
Comunes Situados

Establecen bases para Reconoce variables

comparacion cientifica.

Rigor
Metodolégico
Garantiza validez de

resultados
investigativos.

Transferibilidad

Permite aplicar
conocimientos en
contextos.

territoriales y culturales.

Pluralidad de
Saberes
Integra diversas

tradiciones y
experiencias.

Inclusion
Equitativa

Fomenta participacidn
diversa en ciencia.

Nota. La articulacion entre criterios compartidos y diversidad contextual permite construir conocimiento

comparable sin eliminar las particularidades de cada entorno.

66




Ross et al. (2022) muestran que incluso iniciativas orientadas a democratizar la ciencia
pueden reproducir ventajas acumulativas. Esta observacion resulta importante para
comprender que la universalidad del conocimiento no depende Gnicamente de declarar
abierto un sistema, sino de las capacidades efectivas para intervenir en él.
Investigadores pertenecientes a instituciones con menores recursos pueden enfrentar
dificultades para producir, compartir o reutilizar conocimiento en las mismas
condiciones que actores mejor posicionados. Las desigualdades estructurales afectan,

por tanto, la posibilidad de construir una ciencia verdaderamente diversa.

La comunicacion cientifica constituye otro espacio donde esta tensidn se vuelve visible.
Oliveira et al. (2024) proponen relacionar ciencia abierta y comunicacion desde una
perspectiva inclusiva, lo que implica reconocer publicos diversos y condiciones
distintas de acceso al conocimiento. La circulacion de resultados en formatos
comprensibles para diferentes comunidades puede ampliar la participacion, pero exige
evitar la simplificacion que distorsione el contenido cientifico. La diversidad de
publicos requiere adaptar lenguajes y canales sin modificar de manera injustificada los

fundamentos o alcances de los resultados comunicados.

La construccion de conocimiento con pretension de alcance amplio necesita incorporar
diversidad desde el disefio de la investigacion. Esto implica examinar poblaciones,
contextos, variables y condiciones que pueden limitar la generalizacion de los
hallazgos. También requiere reconocer que ciertos resultados solo son validos dentro
de escenarios especificos y que esa delimitacion no disminuye su importancia cientifica.
Una explicacion rigurosa puede ser local y, aun asi, aportar conocimiento relevante si
establece con claridad las condiciones bajo las cuales fue producida y los limites de su

transferencia.

La tension entre universalidad y diversidad no se resuelve privilegiando uno de los dos
extremos, sino desarrollando criterios capaces de relacionarlos de manera critica. La
ciencia necesita principios compartidos para evaluar evidencia y comunicar resultados,
pero también debe reconocer las desigualdades, diferencias culturales y condiciones
situadas que intervienen en la produccion del conocimiento. La universalidad adquiere
mayor legitimidad cuando se construye a partir de una pluralidad real de contextos y
actores, mientras la diversidad fortalece la investigacion cuando se integra mediante

procedimientos explicitos que permiten contrastar, discutir y delimitar sus aportes.
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Capitulo
4

Digitalizacion y nuevas
estructuras del saber




4.1 Transformacion digital de los procesos de investigacion

La transformacién digital de la investigacion ha modificado la manera de organizar
recursos, gestionar informacion, coordinar equipos y desarrollar procedimientos
cientificos. Este cambio no se limita a sustituir herramientas analdgicas por aplicaciones
digitales, sino que afecta la estructura misma del trabajo investigativo. Fecher et al.
(2021) muestran que las infraestructuras de investigacion dependen de procesos
organizativos, relacionales y técnicos que permiten convertir servicios especificos en
recursos sostenidos para comunidades cientificas. La digitalizacion adquiere asi una

dimensidn institucional que supera el uso individual de tecnologias.

Las herramientas digitales intervienen actualmente desde las fases iniciales de una
investigacion. La busqueda documental, el almacenamiento de informacion, la gestion
de referencias y la planificacion de actividades pueden realizarse mediante sistemas que
centralizan y relacionan recursos. Tapia y Recalde (2024) destacan la importancia de la
gestion documental para mejorar la organizacion y recuperacion de informacion. Esta
capacidad resulta especialmente relevante cuando los proyectos manejan grandes
volumenes de archivos, versiones, registros y evidencias que requieren trazabilidad

durante todo el proceso cientifico.

La digitalizacion también ha ampliado las posibilidades de colaboracion entre
investigadores. Pérez Egiles y Sanchez Castillo (2024) analizan como las tecnologias
de informacion y comunicacion fortalecen redes de colaboracion cientifica dentro de la
investigacion universitaria. Los entornos digitales facilitan el intercambio de
documentos, la coordinacion de actividades y la comunicacion entre equipos
geograficamente separados. Esta conectividad reduce determinadas barreras espaciales
y permite desarrollar proyectos distribuidos, aunque su eficacia depende de condiciones

institucionales, competencias tecnoldgicas y acceso adecuado a infraestructura.

El desarrollo de infraestructuras digitales introduce ademas nuevas exigencias de
sostenibilidad. Una plataforma cientifica necesita mantenimiento, actualizacion,
soporte técnico y capacidad para adaptarse a las necesidades de sus usuarios. Fecher et
al. (2021) sefialan que una infraestructura de investigacion no se define Unicamente por
su componente tecnoldgico, sino por las relaciones y estrategias que permiten

consolidarla como recurso estable. Esta perspectiva ayuda a distinguir entre una
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herramienta temporal y una infraestructura capaz de sostener procesos cientificos a

largo plazo.

Tabla 10
Matriz de transformacion digital de los procesos de investigacion

Transformacién
digital

Proceso Aporte principal Condicion necesaria

Blsquedade  Plataformas y sistemas Mayor rapidezy  Evaluacion critica de

informacion  de recuperacion digital amplitud de pertmenua_y
consulta procedencia
Gestion Organizacion digital de Mejqr_a de Estruct_uras c_Igras de
. > trazabilidad y clasificacion y
documental archivos y registros -
recuperacion respaldo
. Redes, entornos Coordinacion entre  Acceso estable y
Colaboracion . ) . .
cientifica compar_tldos y m_vest_lga(_jores e  protocolos de trabajo
comunicacion remota instituciones comunes
L Continuidad de Mantenimiento,
Servicios digitales .
Infraestructura . X procesos y recursos adaptacion y
integrados y sostenidos T
cientificos gobernanza
Seguimiento de Herramientas de Mayor control de Uso sistematico y

responsabilidades
definidas

Nota. La matriz relaciona distintas fases del proceso investigativo con transformaciones digitales y las
condiciones necesarias para que estas aporten valor cientifico y organizativo.

proyectos  planificacion y registro tareasy versiones

La gestion documental constituye uno de los ambitos donde la digitalizacién produce
efectos mas visibles. Tapia y Recalde (2024) muestran que mejorar los sistemas de
gestion permite organizar informacién de manera més eficiente y reducir dificultades
asociadas con recuperacion, almacenamiento y circulacién de documentos. Dentro de
la investigacion, estas funciones favorecen el control de versiones, la conservacion de
evidencias y el seguimiento de decisiones metodoldgicas. Sin una estructura
documental clara, la multiplicacion de recursos digitales puede generar dispersion en

lugar de mejorar el proceso.

La transformacion digital también modifica la temporalidad del trabajo cientifico. La
comunicacion entre equipos puede realizarse de forma inmediata, los documentos
pueden actualizarse simultdneamente y determinados procedimientos de consulta
pueden ejecutarse en periodos menores que en sistemas exclusivamente presenciales.
Perez Eglies y Sanchez Castillo (2024) vinculan estas posibilidades con el
fortalecimiento de redes de colaboracion. Sin embargo, una mayor velocidad no

garantiza necesariamente una mejor investigacion. Los tiempos de analisis, discusion y
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validacién contintan siendo necesarios para asegurar consistencia en las decisiones

adoptadas.

Otro efecto importante consiste en la mayor dependencia de infraestructuras
tecnoldgicas. Cuando una investigacion utiliza plataformas, repositorios o sistemas
compartidos, su continuidad puede quedar condicionada por disponibilidad técnica,
politicas de acceso y capacidad institucional para mantener esos recursos. Fecher et al.
(2021) muestran que la consolidacion de una infraestructura exige estrategias que
permitan sostenerla y adaptarla. La digitalizacion debe evaluarse, por tanto, no solo por
las funcionalidades que ofrece, sino también por la estabilidad y gobernanza que

garantizan su funcionamiento.

La incorporacion de tecnologias digitales exige asimismo nuevas capacidades por parte
de los investigadores. Gestionar grandes volumenes de documentos, trabajar en
entornos colaborativos y utilizar sistemas especializados requiere competencias que
antes podian ocupar un lugar secundario. Tapiay Recalde (2024) permiten observar que
la eficiencia documental depende de procesos organizativos y no exclusivamente de
herramientas. Del mismo modo, las tecnologias colaborativas solo producen beneficios
cuando existen acuerdos sobre almacenamiento, acceso, actualizacion y

responsabilidad sobre la informacion compartida.

La transformacion digital reconfigura finalmente el proceso de investigacion al conectar
gestion documental, colaboracion, infraestructura y circulacion de informacién dentro
de un mismo entorno tecnoldgico. Sus ventajas dependen de que las herramientas se
integren de forma coherente con los objetivos cientificos y no se adopten Gnicamente
por disponibilidad. La digitalizacion mejora determinadas capacidades de organizacion
y coordinacién, pero introduce nuevas dependencias y exigencias institucionales. Su
aporte resulta mas solido cuando combina recursos técnicos, procedimientos claros y
estructuras sostenibles capaces de respaldar el trabajo cientifico durante todo su

desarrollo.
4.2 Bases de datos y reorganizacion del conocimiento cientifico

Las bases de datos han dejado de funcionar Gnicamente como depositos de informacion
para convertirse en estructuras que condicionan la manera de organizar, localizar y
relacionar el conocimiento cientifico. Su importancia radica en la capacidad de reunir

grandes volumenes de registros y permitir busquedas sistematicas mediante categorias,
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metadatos y relaciones entre documentos. Esta transformacion modifica la arquitectura
del saber porque la informacion deja de presentarse como un conjunto aislado de
publicaciones y comienza a integrarse dentro de sistemas capaces de representar

conexiones tematicas, autorales, institucionales y metodoldgicas.

Avila (2024) muestra que los datos abiertos de investigacion pueden reorganizarse
mediante grafos de conocimiento construidos a partir de modelos como DDI-RDF y
DataCite Ontology. Este tipo de representacion permite superar estructuras lineales y
establecer relaciones entre conjuntos de datos, publicaciones y otros objetos cientificos.
La reorganizacion del conocimiento adquiere asi una dimensidn semantica, en la que la
informacién no solo se almacena, sino que también se describe mediante vinculos que

facilitan su interpretacion, recuperacion y posible reutilizacion.

Las bases de datos contemporaneas dependen en gran medida de la calidad de sus
metadatos. Una coleccion extensa pierde parte de su utilidad cuando los registros
presentan descripciones incompletas, inconsistentes o0 poco interoperables. La
organizacion cientifica requiere, por tanto, criterios que permitan identificar autores,
temas, fechas, instituciones, tipos de documentos y relaciones entre recursos. Estos
elementos facilitan busquedas mas precisas y favorecen la integracion entre sistemas
distintos. La reorganizacion digital del conocimiento depende tanto del volumen de
informacion disponible como de la calidad con que esa informacion ha sido

estructurada.

Lezhnina et al. (2022) muestran las posibilidades de un tablero sustentado en un grafo
de conocimiento académico para integrar y visualizar informacion cientifica. Su
propuesta permite observar que la recuperacion de informacion puede dejar de depender
exclusivamente de consultas textuales y comenzar a incorporar relaciones entre
entidades. Un investigador puede explorar conexiones entre autores, publicaciones,
organizaciones o0 conceptos y reconstruir trayectorias que no serian evidentes mediante
busquedas tradicionales. Esta estructura relacional modifica la manera de navegar por

el conocimiento disponible.

La reorganizacion mediante bases de datos también influye en la formulacion de nuevas
preguntas. Cuando la informacion se encuentra vinculada y estructurada, resulta posible
identificar patrones, vacios y asociaciones entre temas que anteriormente permanecian

dispersos. Las bases de datos no producen conocimiento por si mismas, pero crean
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condiciones para reconocer relaciones y orientar procesos de andlisis. Su valor
cientifico depende de la forma en que el investigador interpreta esas conexiones y de la
capacidad para distinguir entre coincidencias informacionales y relaciones realmente

significativas dentro del problema estudiado.

Polo y Casique (2025) proponen integrar grafos de conocimiento y redes neuronales en
procesos de recuperacion de informacion documental. Esta convergencia muestra como
la organizacion del conocimiento puede combinar estructuras semanticas con
procedimientos computacionales capaces de mejorar la localizacion de recursos. La
recuperacion documental deja entonces de ser una operacion centrada Unicamente en
palabras clave y puede incorporar relaciones conceptuales mas complejas. EI cambio
introduce nuevas posibilidades, pero también exige comprender los criterios bajo los

cuales los sistemas establecen similitudes y prioridades.

Las bases de datos cientificas cumplen ademas una funcion de memoria institucional y
disciplinar. Al conservar registros de investigaciones, proyectos, publicaciones y datos,
permiten reconstruir la evolucién de determinados campos y seguir trayectorias de
produccion. Esta funcion favorece analisis bibliométricos, estudios histdricos y
evaluaciones de tendencias, pero depende de la cobertura del sistema utilizado. Una
base de datos nunca representa necesariamente la totalidad de la produccion cientifica
existente, por lo que sus resultados deben interpretarse considerando los criterios de

inclusion y las posibles ausencias.

Avila (2024) permite ampliar esta discusion al mostrar que los datos abiertos pueden
incorporarse dentro de estructuras interoperables orientadas a mejorar su
representacion. La interoperabilidad es especialmente relevante porque el conocimiento
cientifico se encuentra distribuido entre multiples plataformas y formatos. Cuando los
sistemas pueden compartir descripciones compatibles, aumenta la posibilidad de
integrar recursos dispersos y establecer nuevas relaciones entre ellos. La reorganizacion
del conocimiento depende asi de estandares que facilitan la conexion entre

infraestructuras antes separadas.

La incorporacion de procedimientos automatizados introduce otra transformacion en la
recuperacion de informacidn. Polo y Casique (2025) muestran que las redes neuronales
pueden combinarse con grafos de conocimiento para desarrollar propuestas

metodoldgicas de recuperacion documental. Este tipo de integracion permite procesar
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relaciones complejas, aunque también vuelve menos transparente parte del proceso de
seleccidn. Por ello, la utilidad de los sistemas inteligentes debe acompafiarse de criterios
que permitan comprender como se jerarquizan los resultados y qué limitaciones

presentan los modelos utilizados.

Lezhnina et al. (2022) evidencian ademas que las interfaces de visualizacion cumplen
una funcién relevante en la exploracion del conocimiento. La informacidn estructurada
puede ser dificil de interpretar si no se presenta de manera comprensible para los
usuarios. Los tableros y grafos permiten observar relaciones de forma mas inmediata y
facilitan la navegacion entre entidades cientificas. Sin embargo, la representacion visual
no sustituye el analisis critico, ya que toda visualizacion selecciona determinadas

relaciones y deja otras en segundo plano segun la estructura de datos empleada.

La reorganizacion del conocimiento mediante bases de datos plantea también
problemas de dependencia tecnoldgica. Las decisiones sobre clasificacion, indexacién
y arquitectura de informacion influyen en aquello que los usuarios pueden localizar con
mayor facilidad. Un sistema puede favorecer ciertos términos, categorias o tipos de
documentos y volver menos visibles otros. Por esta razon, las bases de datos deben
entenderse como infraestructuras de mediacién y no como reflejos neutrales del
conocimiento existente. Su disefio participa activamente en la manera en que la
informacion cientifica se ordena y circula.

Figura 4
Reorganizacion del conocimiento cientifico mediante bases de datos

Calidad de

Metadatos

Bases de Datos

Nota. La estructuracion digital de la informacién facilita su organizacion, recuperacion y anélisis, aunque
depende de criterios consistentes para conservar su calidad y utilidad cientifica.

Las bases de datos y los grafos de conocimiento estan transformando la estructura del

saber cientifico al introducir formas mas relacionales, interoperables y automatizadas
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de organizacion. Su aporte consiste en conectar informacion dispersa y ampliar las
posibilidades de recuperacion, exploracion y reutilizacion. No obstante, su eficacia
depende de metadatos adecuados, criterios transparentes de organizacion y
comprension de las limitaciones de cada sistema. La reconfiguracion digital del
conocimiento resulta mas solida cuando combina capacidades tecnoldgicas con
criterios cientificos que permitan interpretar criticamente las relaciones construidas por

las infraestructuras de informacion.
4.3 Plataformas digitales para la circulacion de saberes

Las plataformas digitales han modificado las condiciones de circulacion del
conocimiento cientifico al ampliar los canales mediante los cuales los resultados pueden
difundirse, discutirse y reutilizarse. Revistas electronicas, repositorios, servidores de
preprints y redes académicas permiten que la informacion alcance publicos diversos en
periodos mas breves que los asociados con circuitos exclusivamente impresos. Esta
transformacion afecta no solo la velocidad de acceso, sino también la secuencia
tradicional entre produccién, evaluacion y comunicacion del conocimiento, al

introducir espacios donde los resultados pueden circular antes de su publicacion formal.

Irawan et al. (2022) analizan el papel de los preprints como impulsores de la ciencia
abierta y muestran que estos mecanismos permiten compartir resultados con mayor
rapidez, aumentar su visibilidad y favorecer la discusion temprana. Su uso modifica la
circulaciéon cientifica porque el acceso deja de depender exclusivamente de la
publicacién definitiva en una revista. Sin embargo, la difusion anticipada exige
distinguir claramente entre documentos aiin no sometidos a revision formal y trabajos

que ya han atravesado procesos editoriales establecidos.

Las plataformas digitales también han ampliado la diversidad de formatos utilizados
para comunicar ciencia. Pérez-Llantada (2021) examina los géneros y lenguas de la
comunicacion cientifica y muestra que la interfaz entre ciencia y politica se desarrolla
mediante multiples formas discursivas. Esta diversificacion resulta relevante porque la
circulacion del conocimiento ya no se limita al articulo especializado. Informes,
resumenes, documentos dirigidos a responsables de politicas y otros formatos digitales
pueden adaptar el contenido a publicos diferentes sin eliminar la necesidad de conservar
precision conceptual y trazabilidad respecto de la evidencia original.
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La expansion de canales digitales introduce ademas una dimension social mas amplia.
Oliveira et al. (2024) relacionan ciencia abierta y comunicacion cientifica desde una
perspectiva orientada a la inclusion y al bien comun. Este enfoque permite comprender
que las plataformas pueden funcionar como espacios para acercar conocimiento a
publicos no especializados y favorecer formas mas abiertas de interaccion. La apertura,
sin embargo, depende de que los contenidos sean accesibles no solo técnicamente, sino

también en términos linglisticos, conceptuales y comunicativos.

Tabla 11
Clasificacion funcional de plataformas digitales para la circulacion cientifica
Tipo de Funcion Momento de Riesgo o
. . - e Criterio de uso
plataforma principal circulacion principal
Publicar , . Verificar revision
. Después del Dependencia de . g ’
Revistas resultados o indexacion y
- proceso politicas de g
electronicas formalmente o condiciones de
editorial acceso . o
evaluados disponibilidad
Difundir -
) . Interpretar Identificar
. manuscritos  Etapa previa
Servidores de resultados claramente el
. antes de la 0 paralela a o
preprints L o provisionales estado del
publicacién la revision L
como definitivos documento
formal
Preservar . .
— - y Durante o Registros Revisar
Repositorios facilitar acceso a . . i
A después de la incompletos o procedencia 'y
institucionales productos T .
o publicacion  heterogéneos metadatos
académicos
Favorecer - Diferenciar
Redes . ) Confusion entre . o .
A intercambioy  De forma e interaccion social
académicas P X difusiony -
- visibilidad entre  continua e de evaluacion
digitales . . validacion e
investigadores cientifica
Traducir Después o L Mantener
Plataformas de o P Simplificacion .
A conocimiento durante . correspondencia
comunicacion i excesiva del . .
-~ para publicos  procesos de . con la evidencia
publica : AR contenido L
amplios difusion original

Nota. La clasificacion distingue funciones, momentos y condiciones de uso de distintas plataformas
digitales, resaltando que circulacidn, acceso y validacion cientifica corresponden a procesos
relacionados, pero no equivalentes.

La circulacion digital también ha transformado la relacion entre visibilidad y
reconocimiento. Un trabajo puede alcanzar amplia difusion en redes o repositorios sin
haber sido necesariamente validado bajo los mismos criterios que una publicacion
sometida a revision por pares. Esta diferencia exige prudencia en la interpretacion de

métricas de alcance, descargas o interacciones. La visibilidad puede favorecer el
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descubrimiento de investigaciones y ampliar su audiencia, pero no constituye por si sola

un indicador suficiente de calidad cientifica.

Irawan et al. (2022) permiten observar esta tensién con claridad en el caso de los
preprints. Su rapidez de difusion favorece el intercambio temprano y puede acelerar
determinadas conversaciones cientificas, pero exige que lectores e investigadores
reconozcan su caracter provisional. La plataforma amplia el acceso, aungque no
reemplaza los procesos posteriores de evaluacion. Esta distincion resulta central para
evitar que la transformacion digital de la comunicacion se confunda con una

eliminacidén de los mecanismos de control y revision propios de la ciencia.

La dimension linglistica también influye en la circulacion. Pérez-Llantada (2021)
muestra que la comunicacion cientifica opera mediante géneros y lenguas diferentes
segun los publicos y las finalidades. En entornos digitales, esta diversidad puede
ampliar el alcance del conocimiento, pero también evidenciar desigualdades cuando
determinadas lenguas concentran mayor visibilidad internacional. Las plataformas no
son espacios neutrales: sus estructuras, audiencias y criterios de indexacion pueden
favorecer algunos contenidos y reducir la exposicion de otros, incluso cuando poseen

valor cientifico comparable.

Oliveira et al. (2024) plantean que la articulacion entre ciencia abierta y comunicacion
cientifica requiere enfoques inclusivos. Esta orientacion resulta especialmente
pertinente en plataformas digitales porque el acceso técnico no garantiza comprension
ni participacion efectiva. La circulacion adquiere mayor alcance cuando considera
caracteristicas de los publicos, formatos adecuados y posibilidades de interaccién. De
esta manera, la comunicacion deja de concebirse Unicamente como transmision de
resultados y puede incorporar procesos de intercambio capaces de conectar

comunidades cientificas y sociales.

La proliferacion de plataformas también incrementa la necesidad de evaluar
procedencia, version y contexto de los contenidos. Un mismo trabajo puede aparecer
como preprint, manuscrito aceptado, version editorial y registro en diferentes
repositorios. Estas variantes pueden contener cambios relevantes, por lo que el
investigador debe identificar cual consulta y cudl cita. La digitalizacion facilita el

acceso simultaneo a multiples versiones, pero exige mayor atencion a la trazabilidad
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documental para evitar utilizar materiales desactualizados o provisionales sin advertir

su condicioén.

Las plataformas digitales han reconfigurado la circulacién de saberes al multiplicar
formatos, velocidades y publicos. Su aporte resulta significativo cuando facilitan
acceso, discusién y conexion entre comunidades, pero su uso requiere distinguir
claramente entre difusion, revision y legitimacién. La apertura de canales no elimina
las diferencias entre documentos provisionales y resultados formalmente evaluados, ni
resuelve por si misma las desigualdades de acceso y visibilidad. La circulacion
cientifica digital adquiere mayor consistencia cuando combina rapidez, trazabilidad,

claridad sobre el estado de los contenidos y adaptacion responsable a distintos publicos.
4.4 Hiperconectividad y produccion distribuida del conocimiento

La hiperconectividad ha transformado la produccion cientifica al permitir que
investigadores, instituciones y recursos interactien de manera continua a través de redes
digitales. Esta condicion amplia las posibilidades de colaboracién mas alla de la
proximidad geografica y favorece la conformacion de equipos distribuidos. Pérez Egies
y Sanchez Castillo (2024) muestran que las tecnologias de informacion y comunicacion
pueden fortalecer las redes de colaboracién cientifica en el ambito universitario,
facilitando intercambios que antes dependian en mayor medida de encuentros

presenciales y estructuras institucionales locales.

La produccién distribuida del conocimiento implica que distintas fases de una
investigacion pueden desarrollarse en lugares diferentes y por actores con competencias
complementarias. Un equipo puede compartir bases de datos, documentos,
instrumentos analiticos y resultados parciales sin concentrar todas las actividades en
una misma institucion. Esta distribucion modifica la organizacion del trabajo cientifico,
pues exige mecanismos de coordinacion capaces de mantener coherencia entre tareas

realizadas de manera simultanea y en contextos distintos.

Whetsell (2023) analiza la red internacional de colaboracion cientifica y muestra que la
produccién de conocimiento puede estructurarse mediante relaciones que atraviesan
fronteras nacionales. Este tipo de cooperacidn revela que la ciencia contemporanea
funciona crecientemente como una red en la que los vinculos entre investigadores e

instituciones condicionan la circulacién de informacion, recursos y capacidades. La
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hiperconectividad fortalece estas relaciones al reducir determinadas barreras temporales

y espaciales, aunque no elimina las desigualdades entre los participantes.

La dimension institucional sigue siendo relevante dentro de estas redes. Zinilli et al.
(2024) examinan factores organizativos que afectan las redes de colaboracion en
educacion superior y muestran que las caracteristicas de las instituciones influyen en la
formacion y estabilidad de los vinculos cientificos. La conectividad tecnoldgica por si
sola no garantiza cooperacion sostenida. Las universidades deben contar con
condiciones organizativas, incentivos y capacidades que permitan convertir el contacto

digital en proyectos compartidos y produccién cientifica efectiva.

La hiperconectividad también modifica la velocidad con que circulan resultados,
comentarios y decisiones dentro de los equipos. Los documentos pueden revisarse de
forma colaborativa, las reuniones realizarse a distancia y los datos compartirse
practicamente en tiempo real. Estas posibilidades reducen ciertos costos de
coordinacion, pero también pueden intensificar la fragmentacion de tareas. Cuando el
trabajo se distribuye demasiado sin una estructura comun, existe el riesgo de que cada
participante conozca unicamente una parte del proceso y pierda comprension del

proyecto en su conjunto.

La produccion distribuida requiere, por ello, mecanismos explicitos de gobernanza. Las
responsabilidades sobre recoleccion de datos, analisis, almacenamiento, interpretacion
y redaccién deben definirse con claridad. Las tecnologias facilitan la interaccion, pero
no resuelven automaticamente los problemas de coordinacion. Pérez Eglies y Sanchez
Castillo (2024) permiten observar que las TIC fortalecen las redes cuando funcionan
como soporte de relaciones académicas organizadas. Su utilidad depende de acuerdos

sobre procedimientos, acceso a informacion y participacion de los distintos integrantes.

Las redes cientificas internacionales también pueden ampliar el acceso a conocimientos
especializados. Whetsell (2023) muestra que la colaboracién global se estructura
mediante vinculos entre actores situados en contextos distintos. Esta conexion permite
combinar capacidades que no siempre estan disponibles dentro de una sola institucién
0 pais. Sin embargo, la participacién en redes globales depende de recursos,
infraestructura, idioma y posicionamiento institucional, por lo que la hiperconectividad
puede reproducir asimetrias si algunos actores poseen mayores posibilidades de acceso

y visibilidad.
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Zinilli et al. (2024) aportan evidencia sobre la influencia de los factores organizativos
en las redes universitarias, lo que permite comprender que la colaboracion distribuida
no responde Unicamente a afinidades tematicas. La estructura institucional puede
facilitar o restringir la cooperacién mediante politicas internas, disponibilidad de
recursos y capacidad para sostener alianzas. Esta dimension resulta especialmente
importante porque las redes cientificas necesitan continuidad para producir resultados

acumulativos y no limitarse a interacciones ocasionales.

La hiperconectividad también transforma la circulacion de autoridad dentro de los
equipos. Cuando la investigacion se desarrolla mediante redes amplias, la toma de
decisiones puede distribuirse entre coordinadores, especialistas y responsables de
distintas fases. Este cambio modifica formas tradicionales de liderazgo cientifico y
exige mayor transparencia sobre quién define procedimientos, interpreta resultados y
asume responsabilidades. La produccién distribuida no elimina las jerarquias, pero
puede volverlas mas complejas al combinar estructuras institucionales, competencias

técnicas y posiciones dentro de la red.

Otro efecto consiste en la expansion de comunidades cientificas que se organizan
alrededor de problemas mas que de territorios. Investigadores ubicados en instituciones
diferentes pueden mantener colaboracion sostenida mediante plataformas digitales y
redes especializadas. Esta forma de organizacion favorece la creacion de comunidades
distribuidas con lenguajes, objetivos y recursos compartidos. La pertenencia cientifica
se define entonces no solo por la proximidad institucional, sino también por la

participacién activa en circuitos de intercambio y produccion conjunta.

La conectividad intensiva plantea ademdas exigencias relacionadas con
interoperabilidad, seguridad y trazabilidad. Compartir datos y documentos entre
instituciones requiere sistemas compatibles y criterios claros sobre versiones, acceso y
conservaciéon. Una red cientificamente activa puede generar grandes volumenes de
informacidn cuya gestion debe mantenerse organizada. La eficiencia de la colaboracion
depende, por tanto, de combinar comunicacion rapida con procedimientos capaces de

preservar integridad, continuidad y responsabilidad sobre los materiales utilizados.
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Figura

¢ Como aprovechar la hiperconectividad para la produccién distribuida del

Implementar Mecanismos
de Coordinacion

Establecer sistemas claros para
gestionar tareas distribuidas y
mantener la coherencia.

Fortalecer la Colaboracion

Utilizar tecnologias de informacidn
y comunicacion para conectar
investigadores e instituciones mas
alla de |a proximidad geogréfica.

Abordar las
Desigualdades

Reconocer y mitigar las
disparidades en el accesoy la
visibilidad dentro de las redes

globales.

Fomentar la Continuidad
Institucional

Asequrar que las instituciones
proporcionen el apoyo organizativo
necesario para la colaboracion
sostenida.

Mejorar la Sequridad y la
Trazabilidad
Implementar sistemas para

gestionar de forma segura y
rastrear la informacién compartida.

conocimiento?
Nota. El aprovechamiento de entornos conectados requiere condiciones que sostengan la cooperacion,
reduzcan brechas de participacion y aseguren la gestion responsable de la informacion compartida.

La hiperconectividad ha convertido la produccion cientifica en un proceso mas
distribuido, interdependiente y reticular. Las redes digitales permiten coordinar actores
separados geograficamente y ampliar el acceso a capacidades especializadas, pero su
eficacia depende de condiciones organizativas que sostengan la colaboracién. La
reconfiguracion del conocimiento no proviene unicamente de disponer de tecnologias
de comunicacion, sino de la capacidad para integrarlas dentro de estructuras de trabajo
donde responsabilidades, recursos y decisiones puedan distribuirse sin perder

coherencia cientifica.
4.5 Infraestructuras digitales y acceso a informacion cientifica

Las infraestructuras digitales se han convertido en componentes esenciales para
acceder, organizar y preservar informacion cientifica. Repositorios, plataformas
institucionales, sistemas de almacenamiento y servicios especializados permiten que
publicaciones, datos y otros productos de investigacion estén disponibles més alla de
los espacios fisicos donde fueron generados. Fecher et al. (2021) muestran que una
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infraestructura de investigacién no depende Unicamente de la existencia de una
herramienta técnica, sino de condiciones organizativas y estratégicas que permitan
sostenerla, adaptarla y convertirla en un recurso estable para las comunidades

cientificas.

El acceso a informacion cientifica mediante estas infraestructuras modifica la relacion
entre investigadores y recursos documentales. La consulta ya no se limita a colecciones
locales, pues los sistemas digitales permiten localizar materiales distribuidos entre
instituciones y paises. Sin embargo, esta ampliacion del acceso depende de la
interoperabilidad, la calidad de los metadatos y la estabilidad de las plataformas
utilizadas. Una infraestructura resulta funcional cuando facilita localizar, interpretar y
recuperar informacion de forma consistente, evitando que la disponibilidad de grandes

volumenes de recursos termine generando dispersion o dificultades de identificacion.

Shanahan y Bezuidenhout (2022) cuestionan una interpretacion simplificada de la
accesibilidad dentro de los principios FAIR al sefialar que disponer técnicamente de
datos no garantiza que puedan ser utilizados de manera efectiva. El acceso puede verse
condicionado por conectividad, capacidades institucionales, recursos tecnologicos o
caracteristicas de las plataformas. Esta diferencia entre disponibilidad formal y
accesibilidad real resulta fundamental para evaluar infraestructuras cientificas, porque
permite reconocer que la apertura digital puede mantener desigualdades entre

investigadores situados en contextos con capacidades materiales distintas.

Los repositorios universitarios constituyen una de las infraestructuras mas relevantes
para preservar y facilitar el acceso a productos cientificos. Monteagudo-Haro y Prieto-
Gutierrez (2024) analizan la presencia de datos abiertos de investigacion en repositorios
universitarios espafioles, mostrando la importancia que adquieren estos espacios dentro
de las politicas contemporaneas de acceso y conservacion. Los repositorios permiten
reunir documentos y conjuntos de datos en entornos institucionales estables, pero su
utilidad depende de que existan procedimientos adecuados de descripcion,

almacenamiento y recuperacion.
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Tabla 12
Matriz de condiciones para el acceso efectivo mediante infraestructuras digitales
cientificas

) ., Funcion de | T . ndicién para un
Dimensidn _uncio dela Limitacion posible Condicio parau
infraestructura acceso efectivo
Existencia de Sistemas de
) I Alojar y ofrecer contenidos sin busqueda
Disponibilidad ojary o g_e on do usque _}/
recursos cientificos mecanismos claros de recuperacion
consulta adecuados
- Conectar recursos Incompatibilidad de  Uso de estandares
Interoperabilidad :
entre plataformas  formatos y metadatos compartidos
Condiciones

Barreras técnicas,

— Permitir consulta y o materiales
Accesibilidad o econémicas o de .
reutilizacion . suficientes para los
conectividad .
usuarios
Gestion

Mantener recursos  Pérdida, obsolescencia
Preservacion  disponibles alargo o discontinuidad de
plazo servicios

institucional y
mantenimiento

permanente
Facilitar .
. e . Informacion
o identificaciony  Metadatos incompletos
Descripcion L ! . documental clara'y
comprension de los 0 inconsistentes
estructurada
recursos

Nota. La matriz distingue las condiciones que permiten pasar de la simple disponibilidad digital a un
acceso cientifico efectivo y sostenible.

La sostenibilidad constituye una condicion central de estas infraestructuras. Fecher et
al. (2021) explican que la consolidacion de una infraestructura requiere procesos de
institucionalizacion y adaptacion que permitan mantener su utilidad en el tiempo. Un
servicio digital puede responder inicialmente a una necesidad especifica, pero para
convertirse en infraestructura necesita garantizar continuidad, soporte y capacidad de
evolucion. Esta caracteristica resulta especialmente importante en investigacion, donde
la pérdida o discontinuidad de plataformas puede afectar tanto la recuperaciéon de

informacidon como la preservacién de productos cientificos.

El problema del acceso también presenta una dimension de desigualdad. Shanahan y
Bezuidenhout (2022) muestran que las condiciones materiales influyen en la posibilidad
real de aprovechar recursos considerados accesibles. Investigadores con conectividad
limitada, infraestructura insuficiente 0 menor capacidad institucional pueden encontrar
dificultades incluso cuando los datos estan disponibles bajo principios de apertura. Por
ello, evaluar una infraestructura requiere considerar no solo qué contenidos ofrece, sino

también quiénes pueden consultarlos y bajo qué condiciones pueden reutilizarlos.
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Los repositorios permiten reducir parte de estas barreras al concentrar materiales
cientificos dentro de sistemas institucionales de acceso organizado. Monteagudo-Haro
y Prieto-Gutierrez (2024) muestran que los repositorios universitarios pueden albergar
datos abiertos de investigacion y convertirse en componentes relevantes dentro de las
estrategias de gestion y difusion cientifica. Su funcionamiento, sin embargo, necesita
politicas claras sobre depdsito, descripcidn y conservacion. La existencia del repositorio
no asegura automaticamente que los materiales sean localizables, comprensibles o

reutilizables.

La calidad de una infraestructura digital depende igualmente de la relacion entre
tecnologia y gobernanza. Las decisiones sobre qué recursos conservar, cOmo
describirlos, qué niveles de acceso establecer y durante cuanto tiempo mantenerlos
disponibles corresponden a politicas institucionales que inciden directamente en la
circulacion del conocimiento. La infraestructura actua, asi como mediadora entre
produccion cientifica y acceso, pues organiza las condiciones bajo las cuales los
usuarios pueden recuperar informacién y determinar su pertinencia para nuevas

investigaciones.

Las infraestructuras digitales amplian el acceso a informacion cientifica cuando
combinan disponibilidad, interoperabilidad, preservacion y condiciones efectivas de
uso. Su valor no reside Unicamente en almacenar grandes cantidades de recursos, sino
en garantizar que estos puedan localizarse, interpretarse y mantenerse accesibles de
forma sostenida. La transformacién digital del acceso cientifico exige, por tanto,
reconocer que tecnologia, organizacion institucional y capacidades de los usuarios
forman parte de un mismo sistema. Solo cuando estos componentes se articulan, la
infraestructura contribuye realmente a ampliar las posibilidades de investigacion y

reutilizacion del conocimiento.
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Inteligencia artificial y
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conocimiento




5.1 Inteligencia artificial como mediadora del trabajo cientifico

La inteligencia artificial se ha incorporado al trabajo cientifico como una mediacién
que modifica la forma de buscar informacion, analizar datos, formular hipdtesis y
organizar procesos de investigacion. Barradas (2023) describe esta tecnologia como un
elemento transformador de la investigacion cientifica, en la medida en que amplia la
capacidad para procesar informacién y apoyar tareas que antes requerian mayor
intervencion manual. Su incorporacidn no sustituye la logica cientifica, pero si altera la
distribucion de actividades entre investigadores, herramientas y sistemas

computacionales.

La mediaciéon de la inteligencia artificial se observa especialmente en tareas que
involucran grandes volimenes de datos o patrones dificiles de identificar mediante
procedimientos convencionales. Krenn et al. (2022) analizan el papel de la inteligencia
artificial en la comprension cientifica y muestran que estos sistemas pueden contribuir
a descubrir relaciones, construir representaciones y apoyar procesos de inferencia. Esta
capacidad introduce una nueva relacién entre produccion de evidencia y procesamiento
computacional, porque parte del analisis puede depender de modelos cuya complejidad

supera la inspeccidn directa del investigador.

Diaz (2024) sefiala que la inteligencia artificial ha comenzado a incorporarse en
diferentes etapas del proceso cientifico, desde la busqueda y organizacion de
informacion hasta el andlisis y la generacion de contenidos. Esta extension funcional
modifica la estructura del trabajo investigativo porque permite automatizar tareas
repetitivas y concentrar recursos humanos en actividades de interpretacion y toma de
decisiones. Sin embargo, el valor de esta mediacion depende de que las funciones

asignadas a los sistemas correspondan con los objetivos metodoldgicos del estudio.

La inteligencia artificial también puede intervenir en la formulacion de problemas y en
la exploracion preliminar de informacion. Los sistemas capaces de sintetizar grandes
conjuntos documentales permiten identificar tendencias, conceptos recurrentes o
posibles vacios de investigacion. No obstante, estas funciones deben entenderse como
apoyos exploratorios. La seleccion final de un problema cientifico exige valorar
pertinencia, originalidad, disponibilidad de evidencia y consistencia teorica, aspectos
que no pueden delegarse de manera automatica a un sistema computacional sin revision

critica.
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Mata et al. (2024), a partir de una revisién sistematica sobre el uso de inteligencia
artificial en el desarrollo de investigaciones cientificas, muestran la diversidad de
aplicaciones que estas herramientas pueden adquirir dentro de los procesos académicos.
Esta amplitud confirma que la IA no constituye una tecnologia limitada a una fase
especifica, sino un conjunto de recursos que puede intervenir en actividades distintas.
Su impacto depende de la forma en que se integre con los procedimientos existentes y

de la capacidad de los investigadores para evaluar sus resultados.

Una de las transformaciones mas importantes ocurre en el analisis cientifico. Los
modelos de inteligencia artificial pueden reconocer patrones, clasificar informacién y
apoyar tareas predictivas o exploratorias. Krenn et al. (2022) advierten, sin embargo,
que la capacidad de un sistema para identificar relaciones no equivale necesariamente
a comprension cientifica. Esta diferencia es central porque una prediccion precisa puede
carecer de una explicacion suficiente sobre los mecanismos que la producen. La
mediacién algoritmica debe evaluarse, por tanto, tanto por su rendimiento como por su

contribucion a la interpretacion.

La incorporacion de inteligencia artificial también modifica las competencias
requeridas en los equipos cientificos. Utilizar estas herramientas exige comprender sus
posibilidades, limitaciones y condiciones de funcionamiento. El investigador necesita
interpretar resultados, verificar supuestos y detectar errores derivados de datos
incompletos, sesgos o configuraciones inadecuadas. Barradas (2023) permite situar esta
transformacion dentro de un proceso mas amplio en el que la tecnologia amplia las
capacidades operativas, pero mantiene la necesidad de supervision y criterio cientifico

durante su utilizacién.

La mediacion tecnoldgica genera ademas una mayor dependencia de infraestructuras
digitales y datos de calidad. Los sistemas de inteligencia artificial funcionan a partir de
conjuntos de informacién y procedimientos computacionales que condicionan sus
resultados. Una base de datos insuficiente o poco representativa puede limitar el
desempefio del modelo y afectar las conclusiones derivadas de su uso. Por ello, integrar
IA al trabajo cientifico exige prestar atencion no solo al algoritmo, sino también a las

condiciones de produccion, seleccion y tratamiento de los datos utilizados.

Diaz (2024) permite reconocer que el uso de inteligencia artificial en investigacion debe

acompariarse de una evaluacion critica de su funcion dentro del proceso cientifico. La
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tecnologia puede acelerar determinadas actividades, pero no elimina la necesidad de
justificar decisiones metodoldgicas ni de establecer criterios de validacion. La
responsabilidad sobre las conclusiones continta correspondiendo al investigador,
incluso cuando parte del procesamiento haya sido realizado mediante sistemas

automatizados.

La mediacion de la IA también modifica la temporalidad de algunos procesos.
Determinados analisis, busquedas o clasificaciones pueden ejecutarse con mayor
rapidez, lo que permite explorar alternativas que antes requerian mas tiempo. Mata et
al. (2024) muestran que estas aplicaciones se han extendido en distintos contextos de
investigacion. Sin embargo, una mayor velocidad de procesamiento no debe
confundirse con mayor rigor. El tiempo reducido en tareas operativas debe acompariarse
de espacios suficientes para revisar resultados, contrastar hallazgos y evaluar la
coherencia de las interpretaciones.

Figura 6
Impacto de la 1A en la investigacion cientifica
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Nota. La incorporacion de inteligencia artificial modifica distintas etapas del trabajo cientifico y exige
capacidades técnicas e infraestructura adecuadas para su uso consistente.

La relacion entre investigador y sistema inteligente puede entenderse como una forma
de complementariedad condicionada. La inteligencia artificial ofrece capacidad de
procesamiento y deteccion de patrones, mientras el investigador aporta conocimiento

contextual, juicio metodoldgico y capacidad para evaluar implicaciones. Krenn et al.
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(2022) muestran que esta interaccion plantea preguntas sobre la naturaleza de la
comprension cientifica cuando los modelos intervienen en procesos de descubrimiento.
El desafio consiste en utilizar capacidades algoritmicas sin confundir rendimiento

computacional con explicacion cientifica completa.

La inteligencia artificial reconfigura el trabajo cientifico al redistribuir funciones entre
personas, datos y sistemas computacionales. Su aporte puede ser significativo en
busqueda, andlisis y organizacion de informacion, pero depende de una integracion
metodoldgicamente justificada. La mediacion tecnoldgica resulta Gtil cuando amplia las
capacidades del investigador sin sustituir los procesos de interpretacion, validacion y
responsabilidad. La transformacion del conocimiento cientifico mediante 1A exige, en
consecuencia, una relacion critica con las herramientas, basada en comprensién de sus

alcances, control de sus limitaciones y coherencia con los objetivos de investigacion.
5.2 Sistemas generativos en la produccion de contenidos académicos

Los sistemas generativos han introducido una nueva forma de apoyo en la produccion
de contenidos académicos al permitir generar, reformular, resumir y organizar textos a
partir de instrucciones proporcionadas por el usuario. Su incorporacion modifica tareas
que antes dependian exclusivamente de la escritura manual y plantea nuevas exigencias
sobre control, atribucion y verificacion. Ros y Pérez (2023) advierten que herramientas
como ChatGPT pueden apoyar la escritura cientifica, pero no deben considerarse
autoras, dado que la responsabilidad intelectual y académica permanece en quienes

elaboran y validan el contenido.

La capacidad generativa resulta Util para producir borradores, reorganizar ideas o
explorar formas alternativas de expresion, pero no garantiza exactitud cientifica. Gao
et al. (2023) compararon resiumenes cientificos generados por ChatGPT con resimenes
reales y mostraron que los textos producidos por IA pueden presentar una apariencia
suficientemente convincente como para dificultar su identificacion. Esta capacidad
obliga a revisar con especial cuidado afirmaciones, referencias y resultados, porque la
fluidez discursiva puede generar una impresion de solidez que no siempre corresponde

con la calidad de la informacién.

La supervision humana constituye, por ello, una condicion central en el uso académico
de estos sistemas. Castillo (2023) destaca la importancia del control humano cuando

ChatGPT se emplea como herramienta de apoyo en la escritura cientifica. El

90




investigador debe revisar coherencia, precision conceptual, fidelidad a las fuentes y
adecuacion metodologica antes de incorporar cualquier fragmento generado. La
delegaciéon de tareas de redaccidn puede reducir tiempo operativo, pero no transfiere la
responsabilidad sobre los errores, omisiones o distorsiones que puedan permanecer en

el texto final.

Penabad et al. (2024) proponen criterios para el uso y reporte de inteligencia artificial
en revistas cientifico-académicas, lo que refleja la necesidad de transparentar cudndo y
como se emplean estas herramientas. La declaracion del uso no debe limitarse a una
formalidad editorial, sino permitir que lectores y evaluadores comprendan qué partes
del proceso fueron asistidas por sistemas generativos. Esta transparencia ayuda a
diferenciar apoyo tecnoldgico de contribucion intelectual y facilita evaluar la

trazabilidad del contenido presentado.

Tabla 13
Matriz de uso responsable de sistemas generativos en contenidos académicos
Uso académico  Aporte potencial Riesgo principal  Control requerido
., Facilita Produccion de L.
Generacion de estructuracion afirmaciones no Revision integral
borradores A . o por parte del autor
inicial de ideas verificadas

., Mejora claridad . . Comparacion con
Reformulacion de J y Alteracion involuntaria P

organizacion L el contenido
textos ganizac del significado .
linguistica original
Resumen de Reduce volumen de Omisién de maticeso  Contraste con la
informacién lectura inicial resultados relevantes  fuente primaria
Apoyo en - ., .,
rezaZcién Agiliza tareas Confusion entre Declaracion
e expresivas asistencia y autoria transparente del uso
cientifica
., Puede sugerir Generacion de Verificacion directa
Produccion de N
) formatos o referencias inexistentes en fuentes
referencias o datos . .
estructuras 0 datos incorrectos confiables

Nota. La matriz diferencia funciones de apoyo de los sistemas generativos y los controles necesarios para
evitar que la automatizacion de la escritura sustituya la responsabilidad académica.

La generacion automatica de contenidos también modifica la relacion entre escritura'y
pensamiento cientifico. Redactar no consiste Unicamente en traducir resultados a
palabras, porque durante la escritura se seleccionan argumentos, se establecen
relaciones entre evidencias y se delimitan interpretaciones. Cuando una parte de este
proceso se delega a un sistema generativo, el investigador debe conservar el control

sobre esas decisiones. Ros y Pérez (2023) insisten en que estas herramientas pueden
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asistir la escritura, pero no asumir la condicion de autor, precisamente porgque no poseen

responsabilidad sobre las afirmaciones producidas.

Otra dificultad se relaciona con la posibilidad de generar contenidos formalmente
plausibles pero sustancialmente incorrectos. Gao et al. (2023) evidencian que los textos
producidos por modelos generativos pueden parecer similares a resimenes cientificos
reales. Esta semejanza incrementa el riesgo de aceptar afirmaciones sin una verificacion
suficiente. La evaluacion del contenido debe centrarse, por tanto, en la correspondencia
con fuentes, datos y resultados, y no en la calidad estilistica con que una respuesta haya

sido formulada.

La supervision debe extenderse también a la fidelidad conceptual. Castillo (2023)
sefiala la relevancia del control humano en la utilizacién de ChatGPT para escritura
cientifica, lo que implica revisar si el sistema ha simplificado en exceso una idea,
cambiado el sentido de un argumento o incorporada informacion inexistente. En
contextos académicos, una redaccion clara no compensa una alteracion conceptual. El
investigador necesita comprobar cada afirmacion relevante y decidir si la intervencion

del sistema mantiene o distorsiona el contenido que se pretende comunicar.

Los criterios de transparencia adquieren mayor importancia cuando la asistencia
generativa interviene en diferentes etapas del manuscrito. Penabad et al. (2024) ofrecen
orientaciones para reportar el uso de inteligencia artificial en publicaciones cientifico-
académicas. Esta practica permite mantener claridad sobre la responsabilidad de los
autores y evitar que la intervencién tecnoldgica quede oculta. La declaracion resulta
especialmente pertinente cuando el sistema ha participado de forma sustantiva en
redaccién, sintesis o transformacion de contenidos, aunque siempre corresponde a los

autores revisar y asumir el resultado final.

Los sistemas generativos pueden integrarse de manera util en la produccién académica
cuando funcionan como herramientas de apoyo y no como sustitutos del juicio
cientifico. Su valor reside en facilitar tareas expresivas, reorganizar informacion o
generar propuestas iniciales que posteriormente deben ser evaluadas. La calidad del
contenido final depende de la supervision humana, la verificacién de fuentes, la
transparencia sobre el uso y la responsabilidad de quienes firman el trabajo. La

incorporacion de IA generativa exige, por tanto, fortalecer los controles precisamente
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porque la capacidad de producir textos convincentes puede ocultar errores dificiles de

detectar a simple vista.
5.3 Automatizacion de procesos de analisis cientifico

La automatizacion del analisis cientifico incorpora sistemas capaces de procesar
grandes volimenes de datos, identificar patrones, clasificar informacién y ejecutar
procedimientos computacionales con menor intervencion directa. Esta transformacion
amplia la capacidad operativa de la investigacion, especialmente en campos donde el
volumen o la complejidad de los datos dificultan el tratamiento manual. Hua et al.
(2023) muestran que los algoritmos inteligentes han adquirido un papel relevante en la
computacion cientifica al apoyar tareas de optimizacion, modelizacion y resolucion de

problemas complejos.

La automatizacion también modifica la secuencia tradicional del analisis. Determinados
procedimientos pueden ejecutarse de manera reiterada sobre multiples conjuntos de
datos, facilitando comparaciones y exploraciones que antes requerian mas tiempo. Sin
embargo, esta capacidad no elimina la necesidad de disefiar correctamente el analisis.
El sistema automatizado opera segun reglas, parametros y datos previamente definidos,
por lo que la calidad del resultado depende de las decisiones adoptadas antes de su

gjecucion y de la interpretacion posterior realizada por los investigadores.

Kapoor y Narayanan (2023) advierten que la investigacion basada en aprendizaje
automatico puede presentar problemas de fuga de informacion que afectan la
reproducibilidad y producen estimaciones artificialmente optimistas. Este riesgo resulta
especialmente importante en procesos automatizados, porque un error incorporado en
la preparacién o division de los datos puede propagarse durante todo el andlisis. La
automatizacion exige, por tanto, controles metodoldgicos especificos que permitan
identificar contaminaciones entre conjuntos de entrenamiento y evaluacion antes de

aceptar los resultados obtenidos.

La reproducibilidad constituye otro desafio central. Semmelrock et al. (2025) analizan
barreras y factores que influyen en la reproducibilidad de investigaciones basadas en
aprendizaje automatico. La existencia de codigo automatizado no garantiza por si sola
gue un analisis pueda repetirse con resultados equivalentes. Para ello se requiere
documentar versiones de datos, dependencias de software, pardmetros, procedimientos

de preprocesamiento y condiciones de ejecucion. La automatizacion puede favorecer la
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repetibilidad cuando estas decisiones quedan registradas, pero puede dificultarla cuando

los flujos de trabajo permanecen incompletamente documentados.

Tabla 14
Matriz de control para procesos automatizados de analisis cientifico
Etapa FunC|_o n Rlesg,o . Control necesario
automatizada metodologico
Limpieza, Perdida de Revisar reglas de

transformacion y informacion o preprocesamiento y
introduccion de

clasificacion trazabilidad
Sesgos

Preparacion de
datos

Separar correctamente

Entrenamiento  Ajuste automatico Sobreajuste o fuga de )
datos y validar

de modelos de parametros informacion L
procedimientos
Procesamiento
Analisis intensivo y Confundir asociacion Contrastar resultados
computacional deteccion de con explicacion  con el marco cientifico
patrones
. Ejecucion Dependencia de .
Repeticion de Ject P . Registrar software,
X estandarizadade  configuraciones no . )
flujos . versiones y parametros
procedimientos documentadas
L Generacion de Aceptacion acritica  Incorporar revision
Interpretacion e - - o
métricas y salidas de resultados especializada y analisis
de resultados . -
automatizadas numMericos contextual

Nota. La matriz identifica puntos criticos de control en la automatizacion del andlisis y distingue entre
eficiencia computacional y validez metodolégica.

La automatizacion puede extenderse mas alld del analisis de datos hacia entornos
experimentales. Fushimi et al. (2025) desarrollan un sistema auténomo de laboratorio
orientado al apoyo de investigacion biotecnoldgica. Este tipo de infraestructura muestra
que algunos procedimientos pueden integrar planificacion, ejecucion y registro
mediante sistemas automatizados. La incorporacion de estas capacidades modifica la
relacion entre analisis computacional y experimentacion, porque los resultados pueden

alimentar nuevas decisiones dentro de flujos de trabajo cada vez mas integrados.

Este avance introduce una diferencia importante entre automatizar una tarea y
automatizar una secuencia completa de investigacion. Ejecutar un célculo de forma
automatica representa un nivel limitado de intervencion, mientras que coordinar
adquisicion de datos, analisis y seleccidn de acciones posteriores implica una estructura
mucho mas compleja. Fushimi et al. (2025) muestran que los sistemas autdnomos

pueden asumir varias funciones dentro de un entorno experimental, aunque su
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desempefio continda dependiendo de protocolos, objetivos y restricciones definidos por

los investigadores.

La velocidad constituye una de las ventajas mas evidentes de estos procesos. Los
algoritmos pueden explorar grandes espacios de parametros, repetir analisis y procesar
volumenes de informacion que resultarian dificiles de manejar manualmente. Hua et al.
(2023) evidencian la expansion de métodos inteligentes dentro de la computacion
cientifica. Sin embargo, el aumento de velocidad no garantiza una mejor explicacion.
Un sistema puede producir resultados numerosos y precisos sin que exista todavia una

interpretacion adecuada sobre su significado dentro del fendmeno estudiado.

La reproducibilidad adquiere mayor relevancia precisamente porque los flujos
automatizados pueden incluir maltiples decisiones invisibles para quien consulta
unicamente el resultado final. Semmelrock et al. (2025) sefialan la importancia de
identificar barreras y factores que permitan reproducir investigaciones basadas en
aprendizaje automatico. Documentar el proceso resulta esencial para distinguir qué
parte del resultado proviene de los datos, qué parte del modelo y qué parte de decisiones
de configuracion. Sin esta informacion, la automatizacion puede dificultar la auditoria

cientifica.

Kapoor y Narayanan (2023) muestran ademas que errores metodologicos pueden
mantenerse ocultos detras de buenos indicadores de rendimiento. La fuga de datos
constituye un ejemplo de como un sistema puede producir resultados aparentemente
solidos y, al mismo tiempo, estar evaluando de manera inadecuada su capacidad de
generalizacion. Este tipo de problema obliga a interpretar las métricas dentro del disefio
completo del anélisis y no como evidencia independiente de validez.

La automatizacion de procesos de analisis cientifico amplia las posibilidades de
procesamiento, repeticion y experimentacion, pero también desplaza parte del control
metodoldgico hacia configuraciones técnicas que deben hacerse explicitas. Su valor
depende de que eficiencia y reproducibilidad se desarrollen conjuntamente. Los
sistemas automatizados pueden aumentar la capacidad investigativa cuando los datos,
parametros y procedimientos permanecen documentados y sujetos a revision. La
transformacion mas relevante no consiste en reducir la intervencién humana, sino en

reorganizarla hacia tareas de disefio, supervision, interpretacion y validacion.

5.4 Colaboracion entre investigadores y sistemas inteligentes
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La colaboracion entre investigadores y sistemas inteligentes esta modificando la
distribucion de funciones dentro del trabajo cientifico. Los sistemas de inteligencia
artificial pueden intervenir en basqueda, clasificacion, analisis, generacion de hipdtesis
y ejecucion de tareas repetitivas, mientras los investigadores conservan la
responsabilidad sobre la formulacion del problema, la interpretacion y la validacion.
Cederio et al. (2024) muestran que la inteligencia artificial ya participa en actividades
de investigacion universitaria, lo que evidencia una transicion desde herramientas
meramente auxiliares hacia sistemas integrados en distintas etapas del proceso

cientifico.

Esta relacion puede entenderse como una colaboracion condicionada por la
complementariedad de capacidades. Los sistemas inteligentes destacan en
procesamiento intensivo, identificacion de patrones y automatizacion, mientras los
investigadores aportan juicio epistemoldgico, conocimiento contextual y capacidad
para valorar consecuencias. Hartung (2025) analiza el papel de modelos agentes y
automatizacion de laboratorio en el descubrimiento cientifico, mostrando que estas
tecnologias pueden asumir funciones mas activas dentro de flujos experimentales. La
colaboracion adquiere asi una estructura en la que algunas decisiones operativas pueden

ser automatizadas sin transferir la responsabilidad cientifica final.

Los laboratorios autbnomos representan uno de los escenarios mas avanzados de esta
interaccion. Fushimi et al. (2025) desarrollan un sistema autonomo orientado al apoyo
de investigacion biotecnologica, capaz de integrar distintas tareas dentro de un entorno
experimental. Este tipo de configuracion permite que la obtencion de resultados
alimente nuevas acciones de manera parcialmente automatizada. La colaboracion
investigador-sistema deja entonces de limitarse al uso de software analitico y comienza
a incorporar ciclos donde planificacién, ejecucion y evaluacion pueden conectarse

mediante infraestructuras inteligentes.

Tobias y Wahab (2025) analizan los laboratorios autonomos desde sus dimensiones
tecnoldgicas y de politica cientifica, mostrando que su desarrollo plantea cuestiones que
exceden la eficiencia experimental. La incorporacion de sistemas capaces de tomar
decisiones operativas exige definir niveles de autonomia, mecanismos de supervision y
condiciones de responsabilidad. La colaboracion no puede evaluarse Unicamente por la
cantidad de tareas automatizadas, sino por la claridad con que se establecen los limites

entre las funciones del sistema y las decisiones que requieren intervencion humana.
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Tabla 15
Matriz de colaboracidn entre investigadores y sistemas inteligentes

Funcion Aporte del sistema Aporte del Condicion de
cientifica inteligente investigador colaboracion
. Procesamiento rapido Seleccion de e s
Exploracion de S . . Verificacion de
. . y deteccion de pertinenciay
informacion o resultados y fuentes
patrones evaluacion critica
- Optimizacion de Definicion de -
Disefio P I Control metodoldgico
; parametros y objetivos y e
experimental . g . explicito
simulacion restricciones
Ejecucion de Automatizaciony  Supervision y gestion Protocolos y limites de
tareas repeticion precisa de contingencias autonomia
L Explicacion . . )
. Generacion de P I Diferenciar patron de
Interpretacion o : contextual y juicio N
métricas y relaciones . explicacion
cientifico
o Valoracion Responsabilidad
Toma de Priorizacion basada . A
- epistemologica, ética humana claramente
decisiones en datos o )
y practica establecida

Nota. La matriz distingue funciones complementarias dentro de la colaboracion entre investigadores y
sistemas inteligentes y sefiala las condiciones necesarias para mantener control cientifico sobre los
procesos automatizados.

La colaboracion efectiva también depende de la calidad de la interaccion entre
investigadores y sistemas. Cedefio et al. (2024) permiten observar que el uso de
inteligencia artificial en investigacion universitaria requiere competencias para integrar
estas herramientas de forma pertinente. El investigador necesita comprender qué tarea
puede delegar, qué resultado debe verificar y en qué momento intervenir. Sin esta
capacidad, la automatizacion puede generar dependencia tecnoldgica y reducir la

comprension del proceso que produce los resultados.

Hartung (2025) plantea que los modelos agentes y la automatizacion pueden participar
en procesos de descubrimiento cientifico cada vez mas complejos. Esta posibilidad
transforma la funcion tradicional del investigador, que pasa de ejecutar directamente
todas las tareas a disefiar, supervisar y evaluar sistemas capaces de operar con cierto
grado de autonomia. El cambio no reduce necesariamente la intervencién humana, sino
que la desplaza hacia niveles de mayor control conceptual y metodoldgico, donde deben

definirse objetivos, criterios de éxito y limites de actuacion.

La autonomia tecnoldgica también introduce riesgos vinculados con errores
acumulativos. Cuando un sistema encadena decisiones sin supervision suficiente, una
configuracion incorrecta puede afectar varias etapas consecutivas del proceso. Fushimi

et al. (2025) muestran las posibilidades de integrar automatizacion en investigacion
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experimental, pero estos entornos requieren mecanismos que permitan detectar fallos y
detener procedimientos cuando los resultados se apartan de las condiciones esperadas.
La colaboracion robusta necesita, por tanto, canales de supervision continua y

capacidad de intervencion.

Tobias y Wahab (2025) destacan que los laboratorios auténomos plantean
implicaciones que deben abordarse también desde la gobernanza. Esta dimension
resulta esencial porque la distribucion de funciones entre personas y sistemas modifica
las formas de atribuir responsabilidad. Si una decision experimental ha sido sugerida o
ejecutada automaticamente, continla siendo necesario establecer quién aprobd el
procedimiento, qué controles estaban activos y como se evalud el resultado. La
autonomia operativa no elimina la necesidad de responsabilidad institucional y

cientifica.

La colaboracion entre investigadores y sistemas inteligentes reconfigura el trabajo
cientifico al combinar capacidades humanas y computacionales dentro de procesos
compartidos. Su potencial depende de que la automatizacion se integre con supervision,
trazabilidad y criterios claros de responsabilidad. Los sistemas pueden ampliar la
velocidad, precision y escala de determinadas tareas, pero la investigacion mantiene
dimensiones interpretativas y normativas que requieren juicio humano. La relacién méas
productiva no consiste en sustituir al investigador, sino en distribuir funciones de
manera que la capacidad tecnologica fortalezca, en lugar de debilitar, el control

cientifico.

5.5 Autoria y responsabilidad en el conocimiento mediado por inteligencia
artificial

La incorporacion de inteligencia artificial en la produccion cientifica ha reabierto la
discusién sobre quién puede ser considerado autor y quién asume responsabilidad por
los contenidos generados o modificados mediante sistemas automatizados. La autoria
académica implica contribucion intelectual, capacidad para explicar decisiones y
responsabilidad sobre la integridad del trabajo. Ros y Pérez (2023) sostienen que
herramientas como ChatGPT pueden utilizarse como apoyo para la escritura cientifica,
pero no rednen las condiciones necesarias para ser reconocidas como autoras. La
intervencion tecnoldgica, por tanto, no modifica el principio de responsabilidad humana

sobre el contenido publicado.
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Esta distincion resulta necesaria porque los sistemas generativos pueden producir
textos, resimenes, argumentos y reformulaciones que aparentan una elaboracion
intelectual auténoma. Sin embargo, la capacidad para generar contenido
linglisticamente coherente no equivale a asumir responsabilidad académica. Castillo
(2023) destaca la importancia de la supervision humana cuando ChatGPT se utiliza
como herramienta de apoyo en la escritura cientifica. La persona investigadora debe
comprobar exactitud, pertinencia y correspondencia con las fuentes antes de incorporar

cualquier contenido generado a un manuscrito.

La responsabilidad adquiere especial importancia cuando la inteligencia artificial
interviene en decisiones que afectan la interpretacion de evidencias. El investigador no
puede atribuir un error metodoldgico o una afirmacién incorrecta al funcionamiento del
sistema utilizado. Contreras et al. (2024) situan el uso de inteligencia artificial dentro
de una discusion ética que exige considerar responsabilidad, transparencia y posibles
riesgos asociados con su incorporacion a la investigacion cientifica. La delegacion
técnica de determinadas tareas no elimina la obligacion de controlar sus resultados ni

reduce las exigencias aplicables al trabajo académico.

La autoria también comprende la posibilidad de responder por las afirmaciones
presentadas ante lectores, revisores e instituciones. Un sistema generativo no puede
justificar por qué eligié un determinado disefio, explicar las implicaciones de una
decision metodoldgica ni asumir consecuencias derivadas de informacién falsa o
insuficientemente sustentada. Ros y Pérez (2023) diferencian precisamente el empleo
de ChatGPT como herramienta de escritura de la condicion de autor. Esta separacion
permite mantener una frontera clara entre asistencia tecnolégica y contribucion

intelectual reconocida dentro de la comunicacioén cientifica.

La transparencia constituye otro componente central cuando la inteligencia artificial
interviene en la elaboracion de productos académicos. Penabad et al. (2024) proponen
orientaciones para el uso y reporte de inteligencia artificial en revistas cientifico-
académicas, lo que refuerza la necesidad de declarar de manera adecuada su
intervencion. Informar sobre el uso de estas herramientas permite valorar el alcance de
la asistencia recibida y preservar la trazabilidad del proceso. La declaracion debe ser
suficientemente precisa para distinguir entre correccion linglistica, generacion de texto,

sintesis, analisis u otras funciones utilizadas.
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La necesidad de transparencia aumenta cuando la participacion del sistema influye de
manera sustantiva en el contenido final. Utilizar una herramienta para corregir aspectos
formales no plantea las mismas implicaciones que emplearla para desarrollar
argumentos, interpretar resultados o producir secciones completas. Penabad et al.
(2024) permiten establecer que el reporte del uso de 1A debe integrarse en las précticas
editoriales y academicas de forma explicita. Esta diferenciacion ayuda a evaluar qué
decisiones permanecieron bajo control directo de los investigadores y cuales estuvieron

mediadas por sistemas automatizados.

La supervision humana debe abarcar también las referencias y afirmaciones
introducidas durante la generacién de contenido. Los sistemas generativos pueden
producir informacion plausible que requiere verificacion antes de incorporarse a un
texto cientifico. Castillo (2023) sefiala que la supervision constituye una condicion
necesaria para utilizar ChatGPT como apoyo en escritura académica. En consecuencia,
revisar Unicamente la correccion gramatical resulta insuficiente. El investigador debe
contrastar afirmaciones con las fuentes originales y eliminar cualquier elemento cuya

procedencia o exactitud no pueda comprobarse.

Los problemas de responsabilidad no se reducen a la escritura. Contreras et al. (2024)
abordan desafios éticos asociados con el uso de inteligencia artificial en investigacion
cientifica, lo que permite extender la discusién hacia andlisis, tratamiento de
informacion y decisiones apoyadas por sistemas automatizados. Cuando una
herramienta interviene en estas fases, debe mantenerse claridad sobre quién selecciono
los datos, configurd el procedimiento y acepto los resultados. La trazabilidad de estas
decisiones permite atribuir responsabilidades de forma concreta y evita presentar al

sistema como agente independiente del proceso cientifico.

La autoria humana conserva ademas una dimensién critica que no puede sustituirse
mediante generacion automatica. Escribir cientificamente implica seleccionar
evidencias, reconocer limitaciones, establecer el alcance de las conclusiones y decidir
qué argumentos son suficientemente sélidos para formar parte del texto. Ros y Pérez
(2023) permiten situar a la inteligencia artificial como instrumento de apoyo y no como
sujeto responsable de estas decisiones. Esta delimitacion protege la relacion entre firma
académica y responsabilidad intelectual, especialmente cuando la tecnologia participa

de manera visible en la preparacion del manuscrito.
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La responsabilidad editorial también requiere establecer criterios consistentes para
declarar el uso de sistemas generativos. Penabad et al. (2024) proponen orientaciones
que permiten reducir ambigiedades en revistas cientifico-académicas. Contar con
reglas explicitas facilita que autores, revisores y editores comprendan qué usos son
aceptables y como deben comunicarse. La ausencia de criterios puede generar practicas
desiguales, desde la omision completa de la asistencia recibida hasta declaraciones
demasiado generales que no permiten identificar su verdadera incidencia en el producto

cientifico.

Desde una perspectiva ética, la cuestion central no consiste inicamente en determinar
cuanto contenido fue generado por inteligencia artificial, sino en establecer si los
investigadores conservaron control suficiente sobre el proceso. Contreras et al. (2024)
permiten situar esta exigencia dentro de una utilizacion responsable de la IA. El
investigador debe conocer las limitaciones de la herramienta, revisar sus resultados y
asumir las consecuencias de su incorporacion. La responsabilidad cientifica permanece
vinculada a las personas e instituciones capaces de explicar y defender las decisiones

que dieron forma al conocimiento comunicado.

La mediacion de inteligencia artificial exige, en consecuencia, una definicion mas
precisa de las fronteras entre asistencia técnica, contribucion intelectual y
responsabilidad académica. Los sistemas pueden intervenir de manera significativa en
la produccidn de textos y otros procesos, pero no sustituyen la obligacion humana de
verificar, interpretar, declarar y responder por los resultados. Mantener esta distincion
permite incorporar nuevas herramientas sin debilitar los principios que sustentan la
autoria cientifica. La transparencia sobre el uso de 1A y la supervision efectiva son
condiciones necesarias para preservar trazabilidad, integridad y responsabilidad en el

conocimiento mediado tecnolégicamente.
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Capitulo

Circulacion, aperturay
apropiacion de saberes




6.1 Ciencia abierta y transformacion del acceso al conocimiento

La ciencia abierta ha modificado las condiciones de acceso al conocimiento al promover
una circulacion mas amplia de publicaciones, datos, métodos y otros productos de
investigacion. Su alcance no se limita a eliminar barreras de lectura, sino que
comprende practicas orientadas a facilitar reutilizacion, transparencia y participacion.
Barbour (2022) relaciona apertura, integridad, inclusién e innovacién dentro de la
comunicacion académica, mostrando que estos componentes pueden reforzarse entre si
cuando las politicas de apertura se acomparian de criterios que preserven la calidad y la

responsabilidad cientifica.

El acceso abierto transforma la relacion entre investigadores y resultados cientificos
porque reduce la dependencia de circuitos restringidos por suscripcion o disponibilidad
institucional. Esta ampliacion favorece que estudiantes, profesionales, organizaciones
y comunidades accedan a materiales que antes podian permanecer limitados a
determinadas instituciones. Sin embargo, la apertura formal no garantiza por si misma
igualdad de uso. Shanahan y Bezuidenhout (2022) advierten que el acceso debe
analizarse también desde las condiciones reales que permiten localizar, comprender y

reutilizar recursos cientificos.

La ciencia abierta también introduce cambios en los tiempos de circulacién. Irawan et
al. (2022) muestran que los preprints pueden acelerar la difusion de resultados al
permitir que los manuscritos circulen antes de completar el proceso editorial tradicional.
Esta rapidez favorece discusion temprana y visibilidad, pero obliga a distinguir
claramente entre contenidos preliminares y trabajos ya evaluados formalmente. El
acceso anticipado amplia las posibilidades de intercambio, aunque requiere que lectores

e investigadores reconozcan el estado de revision de cada documento.

La apertura de datos constituye otra dimension central. Los conjuntos de datos
disponibles para consulta y reutilizacion permiten verificar analisis, desarrollar estudios
secundarios y formular nuevas preguntas a partir de informacion previamente generada.
Esta practica puede aumentar el rendimiento cientifico de los datos y favorecer procesos
de reproducibilidad. No obstante, la apertura debe acompafarse de documentacion
suficiente, metadatos claros y condiciones de uso explicitas, porque un conjunto de
datos accesible pero mal descrito puede resultar poco uatil o incluso generar

interpretaciones equivocadas.
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Ross et al. (2022) muestran que la ciencia abierta también puede reproducir
desigualdades mediante dindmicas de ventaja acumulativa. Investigadores e
instituciones con mayor infraestructura, recursos y capacidad técnica pueden
aprovechar mejor las oportunidades derivadas de la apertura, mientras actores con
menores capacidades enfrentan dificultades para participar en igualdad de condiciones.
Esta evidencia obliga a evitar una vision idealizada segun la cual abrir recursos
cientificos produce automaticamente democratizacion. La equidad depende de las

capacidades reales para producir, compartir y reutilizar conocimiento.

La accesibilidad debe entenderse, por tanto, como una condicién mas compleja que la
simple disponibilidad en linea. Shanahan y Bezuidenhout (2022) plantean esta cuestion
al revisar el componente de accesibilidad dentro de los principios FAIR. Barreras de
conectividad, formatos inadecuados, limitaciones técnicas o falta de capacidades
institucionales pueden impedir el uso efectivo de recursos considerados abiertos. La
transformacion del acceso exige prestar atencion tanto a la infraestructura que aloja la

informacion como a las condiciones de quienes intentan utilizarla.

La ciencia abierta también modifica las practicas de legitimacion y confianza. Una
mayor exposicion de métodos, datos y resultados puede facilitar el escrutinio y permitir
que otros investigadores examinen con mayor detalle cdmo se produjo una conclusion.
Sin embargo, la transparencia no elimina por si misma errores, sesgos o conflictos
interpretativos. Barbour (2022) permite comprender que la apertura debe mantenerse
vinculada con integridad e inclusién para evitar que se convierta Unicamente en una

exigencia formal sin incidencia real sobre la calidad de la comunicacién cientifica.

Los preprints ejemplifican con claridad esta tension entre rapidez y control. Irawan et
al. (2022) muestran que pueden fortalecer la ciencia abierta al ampliar el acceso
temprano a resultados, especialmente en contextos donde los sistemas tradicionales de
publicacién presentan barreras. Al mismo tiempo, su circulacién exige mecanismos
para informar de manera visible que el manuscrito puede sufrir cambios posteriores. La
apertura responsable necesita conservar sefiales claras sobre el estado editorial y

metodoldgico de los documentos compartidos.

Otro cambio importante se relaciona con la reutilizacion del conocimiento. Cuando
publicaciones y datos estan disponibles bajo condiciones abiertas, otros investigadores

pueden replicar analisis, combinar fuentes o desarrollar investigaciones derivadas. Esta
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posibilidad amplia el ciclo de vida de los productos cientificos y reduce la dependencia
de procesos cerrados. Sin embargo, la reutilizacién requiere criterios de citacion,
trazabilidad y reconocimiento de autoria que permitan mantener claridad sobre el origen

del conocimiento y evitar usos descontextualizados.

Ross et al. (2022) permiten observar que los beneficios de la apertura se distribuyen de
manera desigual cuando existen diferencias estructurales entre sistemas cientificos. Las
instituciones mejor posicionadas pueden disponer de personal, infraestructura y redes
que facilitan la publicacion y reutilizacion abierta, mientras otras enfrentan
restricciones econdmicas o tecnoldgicas. Esta situacion muestra que transformar el
acceso al conocimiento requiere politicas capaces de considerar desigualdades previas

y no unicamente mecanismos técnicos para liberar contenidos.

La ciencia abierta también reconfigura la relacion entre produccion y circulacion. Los
resultados dejan de concebirse como productos finales destinados Unicamente a revistas
y pueden integrarse en ecosistemas donde datos, métodos, cddigos y versiones
preliminares circulan de manera articulada. Esta apertura favorece una comprensién
mas completa del proceso cientifico, pero incrementa la necesidad de documentar cada
componente con precision. El acceso ampliado solo resulta Gtil cuando los materiales
pueden ser interpretados y relacionados correctamente con la investigacion de la que
proceden.

La transformacion del acceso mediante ciencia abierta depende, en definitiva, de
combinar disponibilidad, accesibilidad, transparencia y equidad. Abrir publicaciones o
datos amplia posibilidades de consulta y reutilizacion, pero no resuelve
automaticamente las barreras que condicionan la participacion cientifica. La apertura
adquiere mayor valor cuando incorpora criterios de integridad, documentacion,
reconocimiento de autoria y apoyo a contextos con menores capacidades. En esas
condiciones, puede contribuir a una circulacion mas amplia del conocimiento sin

confundir acceso formal con participacion efectiva.
6.2 Publicaciones cientificas y nuevas formas de difusion

Las publicaciones cientificas contintan siendo uno de los principales mecanismos de
comunicacion académica, pero sus formas de difusion se han diversificado con el
desarrollo de entornos digitales, repositorios y modalidades de publicacién anticipada.

El articulo cientifico ya no circula unicamente como producto final dentro de una
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revista, sino que puede integrarse en procesos mas amplios de intercambio, discusion y
acceso. Barbour (2022) relaciona estas transformaciones con principios de apertura,
integridad, inclusion e innovacion, mostrando que la comunicacion académica
contemporanea requiere articular una mayor circulacion del conocimiento con criterios

capaces de preservar su calidad.

Los preprints constituyen una de las modificaciones mas visibles del circuito editorial.
Irawan et al. (2022) sefialan que permiten difundir manuscritos antes de completar la
publicacién convencional, lo que acelera el intercambio de resultados y puede ampliar
su visibilidad. Esta modalidad modifica la secuencia tradicional entre produccion,
revision y comunicacion, porque el contenido comienza a circular mientras todavia
puede encontrarse sujeto a cambios. Su utilizacion exige identificar claramente el
estado del documento para evitar que resultados preliminares sean interpretados como

conclusiones definitivamente validadas.

La difusién cientifica también se ha diversificado mediante formatos disefiados para
publicos y finalidades diferentes. Pérez-Llantada (2021) analiza la multiplicidad de
géneros y lenguas utilizados en la comunicacion entre ciencia y politica, evidenciando
que el articulo especializado constituye solo una de las formas mediante las cuales
circula el conocimiento. Resumenes, informes y documentos orientados a publicos
especificos pueden facilitar la transferencia de resultados, siempre que mantengan
correspondencia con la evidencia original y adapten el lenguaje sin modificar

injustificadamente el sentido de las conclusiones.

Tabla 16
Comparacion de modalidades contemporaneas de difusion cientifica
. Momento de Funcion Ventaja Precaucion
Modalidad e . o .
difusion predominante principal necesaria
. . . Verificar
Articulo Después de Comunicar Ofrece una oliticas
cientifico evaluacion resultados version formal e dri)toriales
publicado editorial consolidados del estudio y
acceso
Antes o durante Compartir Acelera Identificar su
Preprint la evaluacion resultados circulaciény caracter
formal tempranamente discusion provisional
Amplia Comprobar

Repositorio  Antes o después Preservar y

. o > disponibilidad version
académico de la publicacion facilitar acceso P y

institucional metadatos
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Momento de Funcién Ventaja Precaucion

Modalidad e . s .
difusion predominante principal necesaria
. Comunicar . .
Posterior al Favorece Evitar pérdida
Documento de peo resultados a g i
P anélisis L comprensiony  de matices
sintesis e publicos L
cientifico e aplicacion relevantes
especificos
Contenido .
. Durante la  Apoyar redaccion, . Declarar el uso
académico g . Reduce ciertas -
. preparacion y sintesis o . y verificar el
asistido por S ., tareas operativas .
LA comunicacion adaptacion contenido

Nota. La tabla distingue modalidades de difusion segin el momento, la funcion y las condiciones que
deben considerarse para interpretar correctamente los contenidos cientificos que circulan por distintos
canales.

Las nuevas formas de difusiobn modifican también la relacién entre rapidez y
evaluaciéon. Un contenido puede alcanzar amplia circulacion antes de completar los
procedimientos editoriales habituales, mientras que una publicacion formal puede
tardar mas en estar disponible. Irawan et al. (2022) muestran que los preprints ofrecen
oportunidades para acelerar la comunicacién cientifica, pero esta ventaja requiere
mantener visible su condicion editorial. La velocidad resulta util para facilitar
intercambios tempranos, aungque no sustituye los mecanismos destinados a evaluar la

consistencia metodoldgica y argumentativa de un trabajo.

La digitalizacion incrementa ademas la posibilidad de que una investigacion circule
simultaneamente en versiones diferentes. Un manuscrito puede encontrarse como
preprint, version aceptada, publicacion editorial o copia depositada en un repositorio.
Esta multiplicidad amplia el acceso, pero introduce exigencias de trazabilidad. El
investigador debe identificar qué version consulta y citar aquella que corresponda al
estado mas adecuado del trabajo. La disponibilidad de un documento en distintos
canales no significa que todas sus versiones sean idénticas ni que hayan atravesado los

mismos procesos de revision.

Barbour (2022) advierte que la apertura de la comunicacion cientifica debe
desarrollarse junto con integridad e inclusion. Esta relacion resulta importante porque
las innovaciones editoriales pueden ampliar el acceso sin resolver automaticamente
desigualdades de participacion o problemas de calidad. Una transformacion efectiva de
la difusion requiere considerar quién puede publicar, quién puede acceder a los

contenidos y qué mecanismos permiten evaluar su confiabilidad. La apertura adquiere
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valor cuando amplia la circulacion sin reducir los criterios que sostienen la

comunicacion cientifica responsable.

La incorporacion de inteligencia artificial afiade otra dimensién a las préacticas
editoriales. Penabad et al. (2024) ofrecen orientaciones para el uso y reporte de 1A en
revistas cientifico-académicas, lo que muestra que estas tecnologias empiezan a
intervenir en procesos de preparacion y comunicacién de manuscritos. Su utilizacion
puede apoyar tareas de redaccion o transformacion textual, pero requiere transparencia
sobre el alcance de la asistencia recibida. La innovacion en las formas de produccion
editorial debe acompafarse de mecanismos que permitan conservar responsabilidad

autoral y trazabilidad.

La diversidad de géneros también responde a la necesidad de comunicar resultados
fuera de comunidades altamente especializadas. Pérez-Llantada (2021) evidencia que
la interaccion entre ciencia y otros espacios sociales demanda recursos discursivos
adaptados a objetivos y destinatarios distintos. Esta adaptacion puede ampliar la utilidad
publica del conocimiento, siempre que mantenga precision y permita reconstruir la
relacion entre el mensaje difundido y la investigacion que lo sustenta. Modificar el
formato no debe significar alterar la fuerza de la evidencia ni presentar conclusiones

con mayor certeza de la que poseen.

Las publicaciones cientificas se encuentran, por tanto, dentro de un ecosistema de
difusion mas diverso en el que conviven articulos evaluados, preprints, repositorios,
formatos de sintesis y contenidos elaborados con apoyo tecnoldgico. Esta expansion
amplia las posibilidades de acceso y acelera determinados intercambios, pero exige
reconocer diferencias entre publicacion, difusion y validacion. La reconfiguracion
editorial resulta consistente cuando cada modalidad informa con claridad su estado,
conserva la trazabilidad de las fuentes y adapta el conocimiento a nuevos canales sin

debilitar los criterios de integridad y responsabilidad cientifica.
6.3 Datos abiertos y reutilizacion del conocimiento

Los datos abiertos han ampliado las posibilidades de reutilizacion del conocimiento
cientifico al permitir que conjuntos de informacion producidos en una investigacion
puedan emplearse posteriormente en nuevos analisis. Esta practica modifica la légica
tradicional segun la cual los datos permanecian vinculados exclusivamente al estudio

que los origind. LaFlamme et al. (2022) muestran que la reutilizacion depende también
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de gue los investigadores se reconozcan como potenciales reutilizadores y desarrollen

disposiciones favorables hacia el uso de datos generados por otros.

La apertura de datos puede favorecer procesos de verificacion, comparacion y
desarrollo de nuevas preguntas cientificas. Un conjunto correctamente documentado
puede utilizarse para replicar analisis, contrastar resultados o estudiar relaciones no
contempladas inicialmente. Sin embargo, la reutilizacibn no implica aplicar
automaticamente los datos a cualquier nuevo problema. Es necesario conocer como
fueron obtenidos, qué variables contienen, bajo qué criterios fueron organizados y
cuales son sus limitaciones. La utilidad cientifica depende de que el contexto de

produccién pueda reconstruirse con suficiente precision.

Monteagudo-Haro y Prieto-Gutierrez (2024) analizan los datos abiertos de
investigacion disponibles en repositorios universitarios espafioles, destacando el papel
de estas infraestructuras en su almacenamiento y difusidn. Los repositorios permiten
conservar conjuntos de datos y vincularlos con instituciones, proyectos o publicaciones
relacionadas. Esta organizacion facilita su localizacion y preservacion, pero exige
politicas claras de deposito y descripcion. La apertura resulta méas efectiva cuando los
datos aparecen acompariados por metadatos capaces de informar sobre su procedencia,

estructura y condiciones de uso.

La representacion estructurada constituye otra condicion relevante para facilitar la
reutilizacion. Avila (2024) muestra como los datos abiertos pueden organizarse
mediante grafos de conocimiento utilizando modelos como DDI-RDF y DataCite
Ontology. Estas estructuras permiten establecer relaciones entre conjuntos de datos,
metadatos y otros objetos de investigacién. La reutilizacion se amplia cuando los
usuarios pueden identificar no solo un archivo, sino también sus conexiones con
autores, proyectos, publicaciones o variables relacionadas, mejorando la comprension

del entorno cientifico del recurso.

La accesibilidad de los datos debe diferenciarse de su mera disponibilidad. Shanahany
Bezuidenhout (2022) advierten que el componente de accesibilidad dentro de los
principios FAIR puede verse limitado por condiciones técnicas, econdmicas e
institucionales. Un conjunto puede estar formalmente abierto y seguir siendo dificil de
utilizar debido a formatos poco compatibles, restricciones tecnologicas o insuficiente

documentacién. La reutilizacién exige, por ello, valorar si los recursos pueden ser
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efectivamente localizados, descargados, interpretados y procesados por quienes desean

trabajar con ellos.

Los metadatos cumplen una funcion decisiva en esta dindmica. Sin informacion sobre
variables, procedimientos de recoleccién, unidades de medida o transformaciones
realizadas, un conjunto abierto puede perder gran parte de su valor cientifico. La
documentacién permite reconstruir decisiones adoptadas durante la investigacion
original y valorar si los datos son compatibles con una nueva pregunta. Avila (2024)
evidencia que la representacion semantica puede contribuir a mejorar esta organizacion

al conectar descripciones y relaciones dentro de estructuras interoperables.

La reutilizacion también depende de factores culturales dentro de las comunidades
académicas. LaFlamme et al. (2022) muestran que las disposiciones de los
investigadores hacia el uso de datos ajenos influyen en su aprovechamiento. Esto
significa que la existencia de repositorios y politicas de apertura no garantiza por si sola
una reutilizacion amplia. También se necesitan competencias para localizar, evaluar y
trabajar con conjuntos producidos por otros, asi como practicas cientificas que
reconozcan la reutilizacion como una actividad legitima dentro del proceso

investigativo.

Los repositorios universitarios cumplen una funcion estratégica al conectar
preservacion y acceso. Monteagudo-Haro y Prieto-Gutierrez (2024) muestran que estas
infraestructuras pueden albergar datos abiertos de investigacién y contribuir a su
disponibilidad institucional. Su utilidad depende de la estabilidad del sistema, la calidad
de los registros y la posibilidad de vincular los datos con otros productos cientificos.
Un repositorio bien organizado facilita que los conjuntos puedan conservarse después

de concluido el proyecto y ser localizados por nuevos usuarios.

La reutilizacion plantea ademas exigencias de atribucion y trazabilidad. Emplear datos
producidos previamente requiere reconocer su procedencia, identificar las
transformaciones realizadas y distinguir claramente entre resultados originales y
analisis posteriores. Estas practicas permiten reconstruir la trayectoria del conocimiento
y evitar que los conjuntos sean interpretados fuera de las condiciones que les dieron
origen. La apertura amplia las posibilidades de uso, pero también aumenta la necesidad

de documentar con precision cada nueva intervencion sobre los datos.
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Figura 7
Ciclo de reutilizacion de datos abiertos

Generar datos

Los investigadores crean
conjuntos de datos durante la
investigacion.

Compartir datos
Los datos se comparten con /) \ Los datos se almacenan en

la comunidad cientifica. repositorios universitarios.

(7]

Verificar datos
Los datos se verifican para su \ / Los datos se documentan
precision y contexto. con metadatos detallados.
Reutilizar datos
Los investigadores utilizan

datos para nuevos andlisis.

Nota. La disponibilidad continua de los datos favorece su aprovechamiento en nuevos estudios siempre
gue se mantengan condiciones adecuadas de documentacion, verificacion y acceso.

Las desigualdades de infraestructura pueden limitar estas posibilidades. Shanahan y
Bezuidenhout (2022) muestran que la accesibilidad real depende de recursos y
condiciones que no estan distribuidos de manera uniforme. Investigadores con menor
conectividad, capacidad de almacenamiento o0 acceso a software especializado pueden
encontrar dificultades para aprovechar conjuntos abiertos. Por esta razon, las politicas
de datos abiertos necesitan considerar no solo la publicacion de recursos, sino también
las condiciones materiales que permiten su utilizacion efectiva en diferentes contextos

cientificos.

Los datos abiertos reconfiguran el conocimiento al prolongar la vida cientifica de la
informacién mas alla de su investigacion original. Su reutilizacion puede generar
nuevas preguntas, contrastaciones y formas de analisis, siempre que los conjuntos
conserven documentacion, trazabilidad y condiciones adecuadas de acceso. La apertura
no convierte automaticamente los datos en conocimiento reutilizable; requiere

infraestructuras sostenibles, metadatos suficientes y capacidades para interpretar
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correctamente su contexto. Cuando estas condiciones se cumplen, los datos pueden
convertirse en recursos acumulativos capaces de sostener investigaciones posteriores y

ampliar el rendimiento cientifico de la informacion ya producida.
6.4 Comunicacion cientifica en entornos digitales

La comunicacion cientifica en entornos digitales ha ampliado los canales, formatos y
publicos mediante los cuales circula el conocimiento. Revistas electrénicas,
repositorios, redes académicas, plataformas institucionales y espacios de divulgacién
permiten que los resultados cientificos lleguen a comunidades distintas de las
tradicionalmente vinculadas con la publicacion especializada. Nifio et al. (2023)
muestran que los procesos de comunicacion y divulgacion de la ciencia estan
estrechamente relacionados con las politicas cientificas y con la capacidad de generar

estrategias que conecten produccidn académica, instituciones y sociedad.

La digitalizacién ha modificado también los géneros utilizados para comunicar ciencia.
Pérez-Llantada (2021) sefiala que la interfaz entre ciencia y politica se construye
mediante multiples géneros y lenguas, lo que evidencia que la comunicacion cientifica
no puede reducirse al articulo académico. Informes, resimenes, materiales de
divulgacion y contenidos disefiados para publicos especificos cumplen funciones
diferentes dentro del ecosistema cientifico. La seleccion del formato debe responder al
destinatario y al propdsito comunicativo, sin alterar el alcance de la evidencia ni

presentar los resultados con mayor certeza de la que poseen.

Los entornos digitales han favorecido ademas la aparicion de actores que participan en
la interpretacion y difusién del conocimiento sin pertenecer necesariamente a
instituciones cientificas. Yang (2021) analiza la actividad de comunicadores ciudadanos
de ciencia en redes digitales chinas y muestra como su participacién puede modificar
la autoridad discursiva tradicional de los cientificos. Esta transformacion amplia las
posibilidades de circulacion, pero también exige distinguir entre comunicacion,
interpretacion y validacion, ya que la capacidad de alcanzar grandes audiencias no

equivale a producir conocimiento cientificamente sustentado.
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Tabla 17
Matriz de comunicacidn cientifica en entornos digitales

Dimension Transfo_rmac:lon Oportunidad Riesgo Crlte_rlo O.I?
digital comunicacion
Diversificacion ~ Adaptacién a e, Mantener
. . Simplificacion oy
Formato  de génerosy diferentes . fidelidad a la
s excesiva . .
soportes publicos evidencia
Ampliacion .
L . . . Explicar
.. hacia publicos Mayor circulacion Interpretaciones
Audiencia . ; alcances 'y
no social descontextualizadas . .
L limitaciones
especializados
Participacion de . Confusién entre Identificar
. Mayor pluralidad e .
Autoridad nuevos o visibilidad y procedenciay
. comunicativa e o
mediadores legitimidad responsabilidad
L Verificar
Comunicacion . . S .
L - . Retroalimentacion Propagacion rdpida  contenidos
Interaccion mas inmediata y -
articinativa y didlogo de errores antes de
P P difundir
Disponibilidad - Persistencia de D'Ser!af
Mayor posibilidad . contenidos
Acceso  en plataformas barreras técnicas o .
. de consulta S accesibles y
digitales linglisticas
trazables

Nota. La matriz relaciona transformaciones de la comunicacion cientifica digital con oportunidades,
riesgos y criterios necesarios para preservar precision, trazabilidad y comprensian.

La comunicacion digital también modifica la relacion entre emision y recepcion. Los
publicos pueden comentar, compartir, cuestionar y reinterpretar contenidos cientificos
de forma inmediata, lo que reduce la separacién tradicional entre productores y
receptores. Oliveira et al. (2024) plantean la necesidad de vincular ciencia abierta y
comunicacion cientifica desde una perspectiva inclusiva. Esta orientacion permite
comprender que comunicar no consiste Unicamente en transmitir resultados, sino
también en generar condiciones para que diferentes pablicos puedan comprenderlos,

discutirlos y relacionarlos con problemas de interés social.

La rapidez constituye una de las principales ventajas de los entornos digitales, pero
también uno de sus riesgos. Un resultado puede difundirse ampliamente antes de que
sus limites metodolégicos sean comprendidos por quienes lo reciben. Esta situacion
obliga a acompafiar los mensajes con informacion suficiente sobre contexto,
incertidumbre y alcance. Nifio et al. (2023) muestran que la comunicacion cientifica
requiere politicas y estrategias capaces de organizar la relacion entre ciencia y sociedad.
La velocidad debe estar subordinada a la claridad y no convertirse en un criterio de

calidad comunicativa.
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La diversidad linglistica representa otro desafio relevante. Pérez-Llantada (2021)
evidencia que las lenguas utilizadas en la comunicacion cientifica influyen en la
relacion entre productores de conocimiento y distintos publicos. En espacios digitales,
determinadas lenguas poseen mayor visibilidad internacional, mientras otras pueden
quedar restringidas a circuitos regionales. Adaptar contenidos linguisticamente puede
ampliar el acceso, pero requiere mantener precision conceptual y evitar traducciones

que alteren el significado de categorias o resultados cientificos.

La transformacidn de la autoridad también exige nuevos criterios de evaluacion. Yang
(2021) muestra que los comunicadores ciudadanos pueden intervenir activamente en
redes de intercambio cientifico y disputar posiciones tradicionalmente reservadas a
especialistas. Esta apertura puede favorecer una comunicacion mas dindmica, aunque
también dificulta identificar qué contenidos provienen de fuentes confiables. La
legitimidad de un mensaje debe valorarse a partir de su relacién con evidencias
verificables y no Unicamente por el alcance, popularidad o capacidad persuasiva de

quien lo difunde.

Oliveira et al. (2024) sostienen que una articulacion inclusiva entre ciencia abierta y
comunicacion puede contribuir al bien comin cuando reconoce la diversidad de
publicos y condiciones de acceso. Esta perspectiva obliga a disefiar contenidos que sean
comprensibles sin reducir la complejidad de manera engafiosa. La accesibilidad
comunicativa implica explicar conceptos, contextualizar resultados y ofrecer
referencias que permitan ampliar la informacion. De este modo, la simplificacién

funciona como adaptacion del lenguaje y no como pérdida del fundamento cientifico.

La comunicacidn cientifica en entornos digitales reconfigura la circulacion del saber al
combinar mayor velocidad, diversidad de formatos, participacion ampliada y nuevas
formas de mediacion. Estas posibilidades fortalecen el vinculo entre ciencia y sociedad
cuando conservan precision, contexto y trazabilidad. La apertura de canales no elimina
las diferencias entre producir, comunicar e interpretar conocimiento, por lo que cada
actor debe asumir funciones claramente delimitadas. La calidad de la comunicacion
digital depende de adaptar los contenidos a distintos publicos sin debilitar la evidencia

que los sustenta ni confundir visibilidad con legitimidad cientifica.

6.5 Apropiacion social del conocimiento cientifico
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La apropiacion social del conocimiento cientifico implica que los resultados de la
investigacion puedan ser comprendidos, discutidos y utilizados por actores situados
fuera de los circuitos académicos especializados. No se reduce a divulgar informacion,
porque supone generar condiciones para que distintos grupos relacionen el
conocimiento con sus propios contextos y necesidades. Macucule y Valentim (2023)
muestran que la apropiacion social del conocimiento constituye un campo de interés
dentro de las ciencias sociales y humanas, asociado con procesos mediante los cuales

la produccion cientifica adquiere sentido y utilidad en espacios sociales diversos.

La participacion ocupa un lugar central en este proceso. Cuando las comunidades
intervienen Unicamente como receptoras de informacion, la apropiacion tiende a
limitarse a una transferencia unilateral. Correa-Alzate y Restrepo-Restrepo (2024)
proponen un modelo de apropiacion social del conocimiento en el contexto de la ciencia
abierta que enfatiza la relacion entre universidad, sociedad y participaciéon. Esta
perspectiva permite comprender que el conocimiento puede circular mediante procesos
de intercambio donde los actores sociales tambien formulan preguntas, aportan

experiencias y contribuyen a identificar problemas relevantes.

La apropiacion social requiere adaptar los mecanismos de comunicacion sin modificar
el fundamento cientifico de los contenidos. Explicar resultados a publicos no
especializados implica traducir conceptos, contextualizar hallazgos y mostrar sus
alcances de manera comprensible. Nifio et al. (2023) analizan los procesos de
comunicacion y divulgacion cientifica en relacion con las politicas de ciencia y destacan
la importancia de establecer estrategias que articulen produccion cientifica y sociedad.
La accesibilidad comunicativa constituye asi una condicion necesaria para que el

conocimiento pueda ser realmente comprendido y utilizado.

La dimensidn intercultural amplia esta discusion al mostrar que la apropiacién no ocurre
de manera uniforme. Ramirez Céaceres y Pic (2024) analizan la apropiacion social del
conocimiento intercultural dentro de la politica cientifica colombiana y permiten
reconocer que las relaciones entre ciencia y sociedad estan atravesadas por diferencias
culturales y contextuales. Las estrategias de apropiacién necesitan considerar esas
particularidades para evitar modelos homogéneos que supongan que todos los publicos

reciben, interpretan y utilizan el conocimiento de la misma manera.
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Tabla 18
Matriz de condiciones para la apropiacion social del conocimiento cientifico

Funcién en la

Dimension L Riesgo si se debilita Condicion necesaria
apropiacion
Permitir contacto con Exclusion de Disponibilidad
Acceso resultados y recursos publicos o mediante canales
cientificos comunidades adecuados
Facilitar Recepcién

Lenguaje claro y

Comprension  interpretacion del superficial o Y.
. ) . contextualizacion
conocimiento distorsionada
Incorporar actores L .
L ; Comunicacién Espacios reales de
Participacion  sociales en procesos : 7 : gt
. . unilateral dialogo e intervencion
de intercambio
Vincular Desconexion entre .
. . o L Relacion con contextos
Pertinencia conocimiento con cienciay e
. . y usos especificos
problemas concretos necesidades sociales
Reconocer L .
Aplicacion Adaptacion a

. diferencias de ) .
Interculturalidad homogénea de condiciones culturales

experiencia 'y . o
NP categorlas yterrltorlales
significado
Nota. La matriz organiza las condiciones que permiten que la circulacion cientifica avance desde la
disponibilidad de informacion hacia formas efectivas de comprension, participacion y uso social del
conocimiento.

La apropiacion también depende de la capacidad de relacionar los resultados cientificos
con problemas concretos. Una investigacion puede ser rigurosa y, sin embargo, tener
escasa incidencia social cuando sus hallazgos permanecen desconectados de los
contextos donde podrian ser Gtiles. Correa-Alzate y Restrepo-Restrepo (2024) vinculan
apropiacion y ciencia abierta, lo que permite situar el acceso como una condicion
inicial, pero no suficiente. El conocimiento necesita procesos de mediacion que faciliten

su interpretacion y permitan identificar posibilidades reales de utilizacion.

Macucule y Valentim (2023) muestran que la apropiacion social ha recibido atencion
creciente dentro de la produccion cientifica, aunque su conceptualizacion presenta
variaciones. Esta diversidad obliga a precisar qué se entiende por apropiacién en cada
investigacion. Puede referirse a comprension, participacion, uso, intercambio o
transformacion del conocimiento segun el contexto. La falta de delimitacion puede
generar confusion entre apropiacion, divulgacion y transferencia. Diferenciar estos
procesos permite evaluar con mayor precision el tipo de relacidn que se establece entre

ciencia y sociedad.
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La politica cientifica influye también en las condiciones de apropiacion. Nifio et al.
(2023) muestran que la comunicacion y divulgacion cientifica dependen de
lineamientos capaces de conectar produccién académica con publicos y necesidades
sociales. Las instituciones pueden facilitar estos procesos mediante programas,
plataformas y estrategias de comunicacion, pero su eficacia depende de que exista
continuidad y claridad sobre los destinatarios. La apropiacion requiere politicas que no
se limiten a aumentar la cantidad de contenidos difundidos, sino que consideren

comprension y participacion.

La interculturalidad introduce ademas la necesidad de reconocer que el conocimiento
cientifico puede entrar en contacto con saberes y experiencias previamente existentes.
Ramirez Céceres y Pic (2024) permiten analizar esta relacion desde una perspectiva en
la que la apropiacion no consiste simplemente en transferir contenidos hacia
comunidades. Los procesos pueden generar intercambio y reinterpretacion, siempre que
exista respeto por los contextos y que las diferencias no se utilicen para eliminar los

criterios de rigor propios del conocimiento cientifico.

La apropiacion social puede contribuir también a modificar la agenda de investigacion.
Cuando los actores sociales participan de forma efectiva, pueden identificar problemas,
necesidades o dimensiones que no habian sido consideradas inicialmente por las
instituciones cientificas. Esta interaccién crea un flujo de informacién que no termina
con la difusién de resultados, sino que puede retroalimentar nuevas preguntas y
proyectos. En este sentido, la apropiaciéon transforma la relaciéon entre ciencia y
sociedad al convertirla en un proceso mas reciproco, aunque sin confundir participacion

social con validacion metodoldgica.

La apropiacion social del conocimiento cientifico adquiere mayor consistencia cuando
articula acceso, comprension, participacion y pertinencia contextual. Su prop6sito no
consiste Unicamente en ampliar audiencias, sino en generar condiciones para que el
conocimiento pueda incorporarse de manera reflexiva a practicas y decisiones sociales.
Esta relacion exige reconocer diferencias culturales, evitar formas unidireccionales de
transferencia y mantener claridad sobre los criterios cientificos que sustentan los
resultados. Cuando estas condiciones se cumplen, la circulacion del saber puede

avanzar desde la difusion hacia formas mas activas de interaccion y uso social.
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7.1 Redes de conocimiento y comunidades cientificas distribuidas

Las redes de conocimiento han adquirido una funcion central en la organizacion
contemporanea de la investigacion cientifica. La produccion de saber se desarrolla cada
vez con mayor frecuencia mediante vinculos entre investigadores, grupos e
instituciones que comparten informacidn, recursos y capacidades. Whetsell (2023)
analiza la colaboracién cientifica internacional como una red en expansion y muestra
que la produccion académica puede organizarse a través de relaciones que superan los
limites de una institucion o de un pais. Esta estructura distribuida modifica la forma en

que se construyen y sostienen las comunidades cientificas.

La configuracién en red permite que investigadores con competencias complementarias
participen en un mismo proceso sin compartir necesariamente un espacio fisico. La
conectividad digital facilita intercambio de documentos, acceso remoto a recursos y
coordinacion de tareas entre equipos separados geograficamente. Pérez Egles y
Séanchez Castillo (2024) muestran que las tecnologias de informacion y comunicacion
potencian las redes de colaboracion cientifica en el &mbito universitario. La produccién
de conocimiento se vuelve asi mas dependiente de mecanismos de coordinacion

capaces de integrar contribuciones dispersas dentro de objetivos comunes.

Las comunidades cientificas distribuidas no se definen Unicamente por la proximidad
institucional. También pueden organizarse alrededor de problemas, métodos,
instrumentos o intereses compartidos. Soderstrom (2023) muestra que las redes de
colaboracion pueden estructurarse en torno al uso de instrumentos cientificos, lo que
evidencia que determinados recursos técnicos funcionan como puntos de conexion entre
investigadores. El acceso compartido a capacidades especializadas favorece relaciones
que pueden extenderse hacia nuevos proyectos y consolidar comunidades mas alla de

las fronteras disciplinares o territoriales.

La organizacion en red también influye en la distribucion del conocimiento
especializado. Cuando diferentes integrantes aportan capacidades particulares, el
proyecto depende menos de la concentracion de todas las competencias en una sola
institucion. Esta estructura permite combinar experiencia metodoldgica, acceso a
infraestructura y conocimiento tematico en equipos mas amplios. Sin embargo, la

distribucion requiere que las contribuciones puedan integrarse de manera coherente.
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Una red extensa no garantiza por si misma una mejor investigacion si las tareas

permanecen desconectadas o si existen dificultades para compartir informacion.

Zinilli et al. (2024) muestran que los factores organizativos influyen en la formacion de
redes de colaboracion entre instituciones de educacion superior. Esta evidencia permite
comprender que la conectividad cientifica depende de condiciones internas que
favorecen o restringen la cooperacion. Politicas institucionales, capacidades
administrativas y formas de organizacion pueden afectar la continuidad de los vinculos
entre investigadores. Las comunidades distribuidas requieren, por tanto, algo mas que
interés académico comun: necesitan estructuras que permitan sostener relaciones y

proyectos durante periodos suficientes para producir resultados.

Las redes internacionales también modifican la circulacion de recursos y oportunidades.
Whetsell (2023) evidencia que la colaboracion cientifica global presenta patrones
estructurados y no relaciones completamente aleatorias. Esto significa que algunos
actores ocupan posiciones mas centrales dentro de las redes y pueden disponer de
mayores posibilidades para conectarse con instituciones y grupos diversos. La
produccion distribuida del conocimiento puede ampliar la cooperacion, pero también
reproducir diferencias de visibilidad, influencia y acceso entre participantes situados en

posiciones desiguales.

La infraestructura tecnoldgica actia como soporte de estas comunidades, pero no
sustituye las relaciones académicas que les dan estabilidad. Pérez Eglies y Sanchez
Castillo (2024) permiten observar que las TIC fortalecen la colaboracion cuando se
integran dentro de practicas universitarias de investigacion. Plataformas de
comunicacion, repositorios y herramientas compartidas facilitan la interaccion, pero la
continuidad depende de objetivos comunes, confianza entre participantes y acuerdos
sobre responsabilidades. La red cientifica funciona como una estructura social y

organizativa apoyada por tecnologia, no como resultado automatico de la conectividad.

Otro rasgo de las comunidades distribuidas es la posibilidad de compartir capacidades
que serian costosas o dificiles de reproducir en cada institucion. Soderstréom (2023)
muestra que las relaciones construidas alrededor de instrumentos cientificos pueden
generar patrones especificos de cooperacion. El acceso compartido a equipamiento

favorece el intercambio de conocimientos técnicos y puede estimular nuevos vinculos
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entre grupos. Esta forma de colaboracién convierte determinados recursos en nodos

alrededor de los cuales se articulan préacticas, aprendizajes y proyectos.

Las redes también modifican los mecanismos de reconocimiento cientifico. Participar
en comunidades distribuidas puede ampliar la visibilidad de investigadores e
instituciones y facilitar el acceso a colaboraciones posteriores. Al mismo tiempo, las
posiciones centrales dentro de una red pueden concentrar oportunidades. Zinilli et al.
(2024) permiten analizar como las caracteristicas organizativas influyen en estas
relaciones, lo que obliga a considerar que la conectividad cientifica esta mediada por
capacidades institucionales y no solo por afinidades intelectuales.

Figura 8
El impacto de las redes de conocimiento en la ciencia

Conectividad

Colaboracion Digital
Internacional Unién de investigadores
Uso de tecnologias para en torno a temas
Cooperacidn entre facilitar la comunicacion comunes
investigadores de Reparto de experiencia
diferentes paises entre instituciones

Factores Reconocimiento
Organizativos . - ienti
drganizati Circulacion de Infraestructura Clentifico

Politicas y estructuras Recursos Tecnolégica Visibilidad y
que influyen enla oportunidades para
colaboracion Intercambio de Herramientas que investigadores
informacion y apoyan la colaboracién

oportunidades

Nota. Estas redes amplian las posibilidades de intercambio cientifico al conectar capacidades, recursos y
actores que pueden encontrarse dispersos entre distintas instituciones y territorios.

La distribucion geografica introduce ademas exigencias especificas de coordinacion.
Diferencias horarias, normativas institucionales, idiomas y sistemas de gestion pueden

afectar el desarrollo de proyectos compartidos. Las comunidades cientificas necesitan
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establecer procedimientos comunes para organizar datos, autorias, calendarios y
decisiones metodoldgicas. La colaboracion se vuelve mas eficiente cuando estas
condiciones se acuerdan desde etapas tempranas y cuando cada integrante puede
identificar con claridad su funcién dentro del proyecto.

Las redes de conocimiento favorecen asimismo la circulaciéon rapida de métodos,
conceptos y practicas. Cuando un grupo incorpora una herramienta o procedimiento
desarrollado en otro contexto, puede adaptarlo a nuevos problemas y generar
extensiones del conocimiento existente. Esta circulacion amplia la capacidad
acumulativa de la ciencia, pero exige mantener trazabilidad sobre el origen de los
aportes y reconocer las condiciones bajo las cuales fueron producidos. La conexién
entre comunidades puede acelerar la difusion de innovaciones, aunque su transferencia

requiere evaluacion critica.

Las comunidades cientificas distribuidas reconfiguran la produccién del conocimiento
al combinar conectividad, especializacion y cooperacion entre actores situados en
contextos diferentes. Su fortaleza depende de la capacidad para transformar vinculos en
procesos estables de colaboracion, compartir recursos sin perder coordinacion y
distribuir responsabilidades de forma clara. Las redes amplian las posibilidades de
investigacién cuando permiten integrar capacidades complementarias, pero su
estructura también puede generar desigualdades de acceso y centralidad. Comprender
estas dindmicas resulta necesario para analizar como se organiza actualmente la

produccidn cientifica en escenarios cada vez mas interdependientes.
7.2 Integracién de saberes para abordar problemas complejos

La integracion de saberes adquiere especial relevancia cuando los problemas cientificos
presentan multiples dimensiones que no pueden comprenderse mediante una sola
perspectiva. Fendmenos sociales, ambientales, tecnolégicos o sanitarios suelen
involucrar relaciones entre procesos distintos, por lo que requieren articulaciones
capaces de conectar conocimientos especializados. Morin (1999) plantea que la
complejidad exige superar formas fragmentadas de pensamiento y reconocer las
relaciones entre partes, contextos y sistemas. Desde esta perspectiva, integrar saberes
no significa reunir informacién diversa, sino construir marcos capaces de explicar cémo

interactan dimensiones diferentes dentro de un mismo problema.
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La integracion requiere identificar qué aporta cada campo y qué limites presenta. Una
disciplina puede ofrecer profundidad conceptual sobre una dimension especifica,
mientras otra aporta métodos o categorias complementarias. Duedra et al. (2020)
cuestionan la compartimentalizacion entre distintas formas de produccidn cientifica y
proponen avanzar hacia una ecologia de saberes y una perspectiva transdisciplinaria.
Este enfoque permite comprender que la resolucion de problemas complejos depende
de conexiones justificadas entre conocimientos, evitando tanto la fragmentacion

excesiva como la mezcla indiscriminada de perspectivas.

La complejidad también puede exigir la participacion de conocimientos procedentes de
contextos sociales y culturales especificos. Ramirez Caceres y Pic (2024) analizan la
apropiacion social del conocimiento desde una perspectiva intercultural, mostrando la
importancia de reconocer relaciones entre politica cientifica, contextos socioculturales
y formas diversas de saber. Esta dimension resulta especialmente Gtil cuando los
problemas estudiados afectan directamente a comunidades que poseen experiencias y
conocimientos situados. Su participacion puede ampliar la comprension del fendmeno,

siempre que se definan claramente los criterios y funciones de cada aporte.

La integracién de saberes no elimina las diferencias epistemoldgicas entre las
perspectivas involucradas. Cada campo puede utilizar conceptos, métodos y criterios
de validez distintos, por lo que la articulacion requiere espacios de traduccion y
negociacion conceptual. Kontiainen et al. (2022) muestran esta necesidad en los
estudios sobre equidad algoritmica, donde los problemas tecnolégicos deben analizarse
junto con dimensiones juridicas y sociales. La integracion resulta efectiva cuando
modifica la forma de comprender el problema y no cuando cada disciplina mantiene su

analisis completamente separado.

Tabla 19
Matriz para la integracion de saberes ante problemas complejos
Riesgo de L
s . go o Condicion
Componente Aporte al analisis integracion ;
- necesaria
deficiente
- Profundidad . Identificar
Conocimiento Fragmentacion del :
o conceptual y , relaciones entre
disciplinar . fendbmeno . .
metodologica dimensiones
. . . ... Construir preguntas
Perspectivas Conexion entre Y uxtaposicion sin preg
. R o . - y categorias
interdisciplinarias  campos cientificos integracion

compartidas
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Riesgo de
Componente Aporte al analisis integracion
deficiente

Condicion
necesaria

Comprension
situada de practicas
y contextos

Ampliacion de Incompatibilidad Justificar la funcion

Saberes locales e
interculturales

Incorporacion Definir participacion
simbolica y pertinencia real

Métodos diversos estrategias de - de cada
o metodoldgica L
analisis procedimiento
Espacios de Articulacion de Dispersion de Establecer objetivos

coordinacion actores y decisiones responsabilidades 'y criterios comunes

Nota. La matriz organiza componentes necesarios para integrar saberes frente a problemas complejos y
destaca condiciones que evitan una combinacion superficial de perspectivas.

La construccion de un problema comin constituye uno de los mayores desafios. Si cada
participante mantiene preguntas, conceptos y objetivos independientes, la integracion
se reduce a una suma de resultados. Morin (1999) permite comprender que la
complejidad exige observar relaciones y no Unicamente componentes aislados. El
disefio de la investigacion debe, por tanto, identificar desde el inicio qué dimensiones
necesitan conectarse y como los aportes de cada saber contribuirdn a una explicacion

conjunta.

Duedra et al. (2020) permiten ampliar esta discusion al sefialar la necesidad de superar
divisiones rigidas entre ciencia basica, aplicada, extension y divulgacién. En problemas
complejos, estas actividades pueden relacionarse de manera continua. Una
investigacion puede producir conocimiento tedrico, generar aplicaciones y recibir
informacién desde espacios sociales que reformule preguntas posteriores. La
integracion adquiere asi un caracter dinamico, donde distintas fases de la produccion

cientifica se retroalimentan en lugar de permanecer completamente separadas.

Kontiainen et al. (2022) ofrecen un ejemplo claro de cémo la integracion puede
modificar los criterios utilizados para evaluar un problema. En el estudio de la equidad
algoritmica, una evaluaciéon centrada solo en métricas técnicas resulta insuficiente
cuando los sistemas automatizados afectan derechos o distribucion de oportunidades.
Incorporar perspectivas juridicas y sociales amplia el anélisis y obliga a reconsiderar
qué significa que una solucion sea adecuada. Este tipo de articulacion muestra que

integrar saberes puede transformar tanto las preguntas como los criterios de evaluacion.

La dimensién intercultural introduce ademas la necesidad de reconocer que las

comunidades no participan unicamente como destinatarias de soluciones cientificas.
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Ramirez Céaceres y Pic (2024) permiten considerar formas de apropiacion en las que los
actores sociales intervienen en la construccidn y reinterpretacion del conocimiento. Esta
relacion puede aportar informacidn sobre contextos, necesidades y efectos que no son
visibles desde perspectivas exclusivamente académicas. Su integracion exige evitar
tanto la subordinacién de estos saberes como su equiparacién automatica con

procedimientos cientificos de validacion.

La integracion de saberes constituye una respuesta metodoldgica y epistemologica
frente a problemas cuya complejidad supera las fronteras de un unico campo. Su valor
depende de la capacidad para construir relaciones explicitas entre perspectivas,
reconocer diferencias de alcance y establecer criterios comunes de trabajo. Cuando esta
articulacion se realiza de forma rigurosa, la diversidad deja de ser una acumulacion de
enfoques y se convierte en una estructura capaz de ampliar la comprension del
problema, mejorar la pertinencia de las preguntas y sostener explicaciones mas

completas.
7.3 Transformacion de la autoridad y legitimidad cientifica

La autoridad cientifica se ha construido histéricamente a partir de la formacion
especializada, la pertenencia institucional, la revision por pares y la capacidad de
producir conocimiento conforme a criterios reconocidos por las comunidades
académicas. Sin embargo, los entornos digitales, la ciencia abierta y la ampliacion de
actores que intervienen en la circulacién del saber estdn modificando estos referentes.
La legitimidad ya no depende Unicamente de la posicién institucional, sino también de
la transparencia de los procesos, la trazabilidad de las evidencias y la capacidad de

sostener publicamente las afirmaciones cientificas.

Yang (2021) muestra que los entornos digitales pueden alterar la autoridad discursiva
tradicional de los cientificos al incorporar comunicadores ciudadanos en redes de
intercambio de conocimiento. Esta transformacién evidencia que la circulacién de
informacion cientifica ya no estd controlada exclusivamente por instituciones
académicas. Nuevos mediadores pueden interpretar, explicar y difundir resultados a
publicos amplios. Este cambio amplia la participacion, pero también obliga a distinguir
entre visibilidad comunicativa y autoridad cientifica, ya que una alta capacidad de
difusion no constituye por si misma evidencia de competencia especializada o validez

metodoldgica.
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La apertura del proceso cientifico introduce otro criterio de legitimidad. Barbour (2022)
relaciona apertura, integridad, inclusion e innovacion dentro de la comunicacion
académica, mostrando que la transparencia puede fortalecer la confianza cuando
permite examinar procedimientos y decisiones. Sin embargo, la apertura no reemplaza
la evaluacion cientifica. Hacer publicos datos, métodos o manuscritos amplia las
posibilidades de escrutinio, pero la legitimidad contindia dependiendo de la consistencia
entre evidencia, analisis y conclusiones. La transparencia funciona como condicion de

evaluacion y no como garantia automatica de calidad.

Rosman et al. (2022) muestran que la relacién entre ciencia abierta y confianza publica
es mas compleja de lo que podria suponerse. La exposicion de practicas cientificas
puede modificar las percepciones de los publicos, pero no asegura necesariamente un
aumento uniforme de confianza. Este resultado resulta importante porque evita reducir
la legitimidad social a una cuestion de mayor disponibilidad de informacién. La
confianza depende también de cdémo se interpretan los procedimientos, las

incertidumbres y las controversias que forman parte de la actividad cientifica.

Tabla 20
Matriz de transformacién de la autoridad y legitimidad cientifica
. . Referente Transformacion Criterio de
Dimension - . s
tradicional contemporanea legitimidad
. . Mayor exposicion a Competencia
Autoridad Formacion y YOr €XposIci P
e evaluacion publicay demostrable y
experta posicion institucional o T -
mediacion digital responsabilidad
Revision dentro de Mayor apertura de Coherencia entre
Validacion comunidades datos, métodos y evidenciay
especializadas resultados afirmaciones
. Participacion de nuevos Trazabilidad y
L Predominio de ! L
Comunicacion " mediadores y precision del
canales academicos :
plataformas contenido
- Evaluacién social mas Transparencia
- Reconocimiento . L ~
Confianza T directa de practicas acompaiiada de
institucional P -
cientificas comprension
. Claridad sobre
Autonomia de . . :
. Influencia creciente de intereses y
Gobernanza comunidades o . o S
politicas y financiacion condiciones

cientificas Lo
institucionales

Nota. La matriz muestra cdmo distintos referentes tradicionales de autoridad cientifica se amplian
mediante nuevas exigencias de transparencia, trazabilidad, responsabilidad y evaluacién social.

La legitimidad también esta condicionada por estructuras institucionales que orientan

la investigacion. Fochler et al. (2025) muestran que la financiacién influye en la
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gobernanza de la investigacion universitaria y puede afectar prioridades, capacidades y
formas de organizacién cientifica. Esta relacion obliga a distinguir entre
reconocimiento institucional y validez epistemoldgica. Un campo puede recibir amplio
apoyo financiero sin que ello determine automaticamente la calidad de sus resultados.
La autoridad cientifica necesita mantener criterios de evaluacion independientes de los

intereses que condicionan la distribucion de recursos.

Los cambios en la autoridad cientifica también afectan la relacion entre expertos y
publicos. Cuando la informacion circula mediante plataformas digitales, las
afirmaciones pueden ser cuestionadas, reinterpretadas o confrontadas con rapidez.
Yang (2021) evidencia que esta apertura redistribuye parte del poder comunicativo y
modifica la posicion tradicional de los cientificos como emisores privilegiados. La
autoridad necesita, en consecuencia, apoyarse menos en la jerarquia formal y mas en la
capacidad para explicar procedimientos, mostrar evidencias y responder de manera

argumentada a cuestionamientos legitimos.

La apertura puede fortalecer la legitimidad cuando facilita procesos de revision méas
amplios, pero también puede exponer desacuerdos internos que los publicos interpreten
como falta de certeza. Rosman et al. (2022) permiten comprender que la confianza no
surge simplemente de mostrar méas informacion. La ciencia necesita comunicar que la
revision, la incertidumbre y la correccion forman parte de sus mecanismos normales de
produccion. Ocultar estas dinamicas puede generar una imagen artificial de certeza,
mientras explicarlas adecuadamente permite comprender mejor el caracter provisional

y revisable del conocimiento cientifico.

Barbour (2022) plantea que la comunicacion acadeémica abierta debe articular
integridad e inclusion. Esta relacion resulta relevante porque la autoridad cientifica
depende también de préacticas que permitan examinar conflictos de interés, procedencia
de datos y decisiones metodoldgicas. La legitimidad se fortalece cuando los
mecanismos de produccion son suficientemente visibles para identificar
responsabilidades y evaluar la consistencia del trabajo. La apertura adquiere asi una
funcién de rendicion de cuentas, siempre que la informacion disponible sea

comprensible y permita reconstruir el proceso investigativo.

La influencia de la financiacion introduce ademéas preguntas sobre autonomia y

prioridades. Fochler et al. (2025) muestran que los mecanismos financieros pueden
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participar en la gobernanza de la investigacion universitaria. Esto no significa que todo
conocimiento financiado esté condicionado en sus resultados, pero si que las agendas
cientificas se desarrollan dentro de estructuras de recursos y decisiones institucionales.
La legitimidad requiere reconocer estas condiciones y evitar que la posicion de quien

financia, publica o comunica sustituya la evaluacion del contenido cientifico.

La transformacion de la autoridad cientifica implica, en definitiva, un desplazamiento
desde formas de legitimidad sustentadas principalmente en posiciones institucionales
hacia combinaciones mas complejas de competencia, transparencia, apertura y
responsabilidad. La participacidn de nuevos actores y la expansion de canales digitales
amplian el escrutinio publico, pero también aumentan el riesgo de confundir
popularidad con validez. La autoridad conserva su fundamento cuando puede mostrar
como se produjo una afirmacion, qué evidencia la respalda, cuales son sus limites y

quién responde por las decisiones que condujeron a ella.
7.4 Nuevos criterios de organizacién del conocimiento

La organizacion del conocimiento cientifico esta cambiando a medida que aumentan el
volumen, la diversidad y la interconexion de los recursos disponibles. Las
clasificaciones tradicionales por disciplinas, revistas o areas tematicas contintian siendo
utiles, pero resultan insuficientes para representar relaciones complejas entre datos,
conceptos, autores, proyectos e instituciones. Lezhnina et al. (2022) muestran que los
grafos de conocimiento académico permiten integrar informacion heterogénea dentro
de estructuras relacionales, facilitando formas de exploracion que superan la

recuperacion documental basada Unicamente en categorias lineales.

Uno de los nuevos criterios de organizacion consiste en representar conexiones
explicitas entre entidades cientificas. Avila (2024) muestra como los datos abiertos
pueden estructurarse mediante grafos de conocimiento apoyados en ontologias como
DDI-RDF y DataCite Ontology. Esta l6gica permite relacionar conjuntos de datos con
publicaciones, identificadores y metadatos, favoreciendo una visién mas integrada del
ecosistema cientifico. EI conocimiento deja de organizarse exclusivamente por
ubicacion documental y comienza a estructurarse también por relaciones semanticas y

funcionales.

La recuperacion de informacion estd evolucionando en la misma direccion. Polo y

Casique (2025) proponen integrar grafos de conocimiento y redes neuronales para

129



mejorar procesos de recuperacion documental. Esta combinacion introduce criterios
capaces de considerar relaciones conceptuales ademas de coincidencias textuales. La
organizacion del conocimiento puede apoyarse asi en estructuras que reconocen
proximidades, conexiones y patrones entre recursos. Sin embargo, estas capacidades
requieren mecanismos transparentes que permitan comprender por qué determinados

resultados son priorizados o relacionados dentro del sistema.

Los metadatos adquieren un papel decisivo dentro de estos nuevos modelos. Una
infraestructura puede almacenar grandes volumenes de documentos, pero su capacidad
para organizarlos depende de descripciones consistentes que permitan identificar
procedencia, autoria, fecha, tematica y relaciones con otros objetos cientificos. La
calidad de los metadatos influye directamente en la posibilidad de integrar informacion
procedente de distintas plataformas. Sin esta base descriptiva, la automatizacion y los

grafos de conocimiento pueden reproducir errores, omisiones o relaciones incompletas.

Tabla 21
Matriz de nuevos criterios para la organizacion del conocimiento cientifico
Criterio Funcion principal Aporte Riesgo asociado
. Asociaciones
. Permite explorar .
Relacion Conectar conceptos . i incorrectas o
. . vinculos més alla L
semantica y entidades insuficientemente
de palabras clave L
justificadas
Integrar recursos de Favorece Incompatibilidad entre
Interoperabilidad distintas reutilizacion y pat
. - estandares
plataformas circulacion
o Mejora . .
Metadatos Describir objetos iejora Registros incompletos o
e localizacion y . .
estructurados cientificos . inconsistentes
trazabilidad
Clasificar y
o recuperar grandes Aumenta eficiencia Opacidad en criterios de
Automatizacion , , -
volumenes de de busqueda seleccion
informacion
Sostener acceso y Facilita Dependencia
Infraestructura . N L
; conexion entre continuidad y tecnoldgica e
compartida - Y
recursos cooperacion institucional

Nota. La matriz sintetiza criterios que estdn desplazando la organizacion cientifica desde estructuras
documentales aisladas hacia sistemas relacionales, interoperables y apoyados por automatizacion.

Las infraestructuras de investigacion también influyen en la manera de organizar el
saber. Fecher et al. (2021) muestran que una infraestructura cientifica se consolida
mediante procesos técnicos, organizativos y estratégicos que permiten convertir

servicios aislados en recursos estables. Esta dimension resulta relevante porque la
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organizacion del conocimiento depende no solo de modelos informaticos, sino también
de instituciones capaces de mantenerlos, actualizarlos y adaptarlos. Sin continuidad
organizativa, incluso una arquitectura técnicamente avanzada puede perder utilidad

cientifica.

Lezhnina et al. (2022) evidencian que los tableros apoyados en grafos de conocimiento
permiten visualizar relaciones entre entidades cientificas y facilitar formas mas
exploratorias de consulta. Este tipo de herramienta cambia la relacion entre usuario e
informacidn, porque la busqueda deja de seguir una secuencia estrictamente lineal. El
investigador puede desplazarse entre autores, conceptos, documentos y organizaciones,
reconstruyendo redes de conocimiento que antes requerian multiples consultas

separadas. La organizacién adquiere asi un caracter mas dinamico.

Avila (2024) refuerza esta perspectiva al mostrar que la representacion mediante
ontologias favorece la interoperabilidad entre datos de investigacion. La posibilidad de
conectar recursos depende de que existan modelos comunes capaces de describirlos de
forma compatible. Este criterio es especialmente importante en ecosistemas cientificos
distribuidos, donde la informacion se produce en sistemas diferentes. La reorganizacion
del conocimiento requiere, por tanto, estructuras que permitan reconocer equivalencias

y relaciones sin perder informacion sobre el origen y contexto de cada recurso.

La automatizacion también modifica los criterios de relevancia. Polo y Casique (2025)
muestran que las redes neuronales pueden incorporarse a procesos de recuperacion
documental junto con grafos de conocimiento. Esta integracion amplia la capacidad de
localizar informacidn pertinente, pero introduce decisiones algoritmicas que deben ser
examinadas. Un sistema puede priorizar documentos segun patrones dificiles de
observar directamente, por lo que la eficiencia debe acompafiarse de criterios que

permitan evaluar consistencia, sesgos y trazabilidad en la seleccion de resultados.

Los nuevos criterios de organizacion del conocimiento cientifico avanzan hacia
estructuras mas relacionales, interoperables y automatizadas. Esta transformacion
permite conectar recursos dispersos y ampliar las posibilidades de exploracion, pero
también incrementa la dependencia de metadatos, estandares e infraestructuras
sostenibles. La reorganizacion resulta més solida cuando combina capacidad
tecnologica con criterios transparentes de clasificacion y recuperacion. El objetivo no

consiste Unicamente en almacenar mas informacion, sino en estructurarla de manera
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que sus relaciones puedan ser comprendidas, verificadas y utilizadas dentro de nuevos

procesos de investigacion.
7.5 Reconfiguracion de la investigacion cientifica ante escenarios emergentes

La investigacion cientifica enfrenta escenarios emergentes caracterizados por
automatizacion avanzada, expansion de sistemas inteligentes, nuevas infraestructuras
experimentales y cambios en las prioridades de financiamiento. Estas transformaciones
afectan tanto los métodos como la organizacion institucional del trabajo cientifico.
Hartung (2025) analiza el avance de modelos agentes y automatizacion de laboratorio
orientados al descubrimiento, mostrando que la inteligencia artificial puede intervenir
de manera creciente en tareas antes reservadas a investigadores. Esta situacién obliga a
reconsiderar como se distribuyen funciones, decisiones y responsabilidades dentro de

los procesos de produccion de conocimiento.

Uno de los cambios mas significativos se observa en el desarrollo de laboratorios
autonomos. Tobias y Wahab (2025) examinan estas infraestructuras como sistemas
capaces de integrar automatizacion, control experimental y toma de decisiones dentro
de flujos de trabajo cada vez méas complejos. Su aparicion modifica la relacion
tradicional entre investigador e instrumento, porque algunos procedimientos pueden
ejecutarse con menor intervencion directa. La reconfiguracién no consiste Unicamente
en automatizar tareas repetitivas, sSino en reorganizar secuencias completas de
experimentacion bajo estructuras tecnoldgicas que requieren nuevos mecanismos de

supervision.

Hartung (2025) plantea que los modelos agentes pueden participar en procesos de
descubrimiento cientifico al combinar anélisis, generacion de hipotesis y
automatizacion experimental. Esta capacidad introduce una forma distinta de
interaccion entre sistemas computacionales y conocimiento especializado. El
investigador continta definiendo objetivos, interpretando resultados y estableciendo
criterios de validez, pero parte del trabajo operativo puede delegarse a sistemas capaces
de actuar sobre informacion cambiante. Esta redistribucion obliga a reforzar la

trazabilidad para identificar como se produjo cada decision dentro del proceso.

La expansion tecnoldgica también incrementa la importancia de la reproducibilidad.
Semmelrock et al. (2025) muestran que la investigacion basada en aprendizaje

automatico enfrenta barreras relacionadas con documentacion, disponibilidad de datos,
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codigo, configuraciones y entornos de ejecucion. A medida que los flujos cientificos
incorporan modelos mas complejos, la posibilidad de reconstruir un analisis depende
de registrar con precision los componentes técnicos utilizados. La automatizacion
puede facilitar la repeticién de procedimientos, pero solo cuando las condiciones de

ejecucion permanecen suficientemente documentadas y accesibles.

Los escenarios emergentes introducen ademas problemas vinculados con la
sostenibilidad de los sistemas cientificos. Tobias y Wahab (2025) sefialan que los
laboratorios autonomos tienen implicaciones tecnoldgicas y de politica publica que
deben evaluarse conjuntamente. Su adopcién requiere infraestructura, inversion y
marcos de gobernanza capaces de determinar responsabilidades y condiciones de
funcionamiento. Estas exigencias pueden generar diferencias entre instituciones con
capacidades tecnologicas desiguales, por lo que la innovacion debe analizarse también

desde su impacto sobre la distribucion de oportunidades cientificas.

La reconfiguracion de la investigacion no depende Unicamente de avances tecnolégicos.
Castelo (2025) identifica problemas vinculados con la investigacion tecnolégica y su
aplicacion a la generacion de innovacion, destacando la relevancia de condiciones
institucionales, inversion y articulacion entre produccion cientifica y aplicacion. Esta
perspectiva permite comprender que un escenario emergente no se transforma
automaticamente por incorporar nuevas herramientas. La capacidad de convertir
desarrollos cientificos en innovacion depende de estructuras que conecten

investigacion, recursos, transferencia y necesidades concretas.

Los cambios en las agendas de investigacion constituyen otra dimension importante.
Schuff y Hubert (2024) analizan la relacion entre financiamiento y definicién de
prioridades cientificas, mostrando que las agendas se construyen dentro de sistemas
institucionales donde intervienen decisiones sobre distribucion de recursos. En
escenarios emergentes, esta relacion adquiere especial relevancia porque determinadas
tecnologias pueden concentrar inversiones y orientar proyectos hacia problemas
considerados estratégicos. La reconfiguracion del saber incluye, por tanto, cambios en

aquello que recibe atencién y capacidad sostenida de investigacion.

La dependencia creciente de sistemas automatizados obliga también a revisar los
criterios de control cientifico. Un modelo puede procesar grandes volimenes de datos

0 ejecutar multiples ciclos experimentales, pero los resultados necesitan evaluacion
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metodoldgica y contextual. Hartung (2025) permite observar que el potencial de los
modelos agentes reside en ampliar la capacidad de descubrimiento, no en eliminar la
necesidad de interpretacion especializada. La eficiencia tecnoldgica resulta
cientificamente Util cuando se integra con procedimientos capaces de explicar qué

decisiones fueron automatizadas y bajo qué parametros.

La reproducibilidad se vuelve especialmente exigente cuando los sistemas utilizados
cambian con rapidez. Semmelrock et al. (2025) muestran que las investigaciones
basadas en aprendizaje automatico pueden enfrentar dificultades para reproducirse si
no se preservan versiones de software, datos y configuraciones. En escenarios
tecnoldgicos dinamicos, un flujo de trabajo puede depender de componentes que
posteriormente se modifican o dejan de estar disponibles. Esta situacion exige
estrategias de documentacion y conservacion capaces de mantener la verificabilidad

mas alla del momento inmediato de ejecucion.

Los laboratorios autonomos también plantean una transformacion en los perfiles
profesionales necesarios para investigar. Tobias y Wahab (2025) permiten reconocer
que estas infraestructuras requieren integracion entre conocimiento cientifico,
automatizacion, gestion de datos y supervision tecnologica. El investigador puede
necesitar competencias que antes se distribuian entre roles separados. Esta
convergencia amplia la capacidad de los equipos, pero también exige definir
responsabilidades con mayor precision para evitar que la complejidad técnica dificulte

la comprension de los procesos que generan resultados.

Castelo (2025) permite afiadir que la innovacion cientifica depende de la capacidad para
articular investigacion tecnoldgica con condiciones de aplicacion. Esto implica que los
escenarios emergentes deben evaluarse no solo por el grado de novedad de las
herramientas utilizadas, sino por su capacidad para resolver problemas, integrarse en
procesos existentes y generar conocimiento verificable. Una tecnologia puede ser
avanzada y, al mismo tiempo, tener escasa utilidad cientifica si no responde a

necesidades concretas o si introduce costos y dependencias que superan sus beneficios.

La reconfiguracion de la investigacion cientifica ante escenarios emergentes combina
automatizacion, nuevas infraestructuras, cambios en las agendas y exigencias mas altas
de reproducibilidad y gobernanza. Schuff y Hubert (2024) muestran que las prioridades

cientificas estan vinculadas con decisiones de financiamiento, mientras Semmelrock et
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al. (2025) evidencian que la complejidad tecnoldgica incrementa los desafios para
reproducir resultados. El desarrollo futuro de la investigacion dependera de integrar
innovacion técnica con control metodolégico, trazabilidad y criterios institucionales

capaces de sostener procesos cientificos verificables y responsables.
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Conclusion

La reconfiguracion de los saberes en la investigacion cientifica actual expresa un
cambio que atraviesa la produccion, organizacién, circulacion y legitimacion del
conocimiento. Las estructuras cientificas consolidadas contintan ofreciendo marcos
necesarios para investigar, pero conviven con nuevas formas de trabajo que amplian las
fuentes disponibles, incorporan otros actores y modifican las relaciones entre
disciplinas. Este proceso no supone abandonar los fundamentos que sostienen la
investigacion, sino revisar como pueden mantenerse criterios de rigor y coherencia
dentro de un escenario cientifico caracterizado por una mayor diversidad metodoldgica,

tecnoldgica e institucional.

La especializacion disciplinar permitio desarrollar conocimientos profundos y métodos
especificos, aunque sus limites se hacen visibles cuando los problemas presentan
dimensiones que exceden wun unico campo. La interdisciplinariedad, la
transdisciplinariedad y la convergencia entre areas muestran que la organizacion del
conocimiento puede adaptarse a la naturaleza de los problemas investigados. Esta
apertura requiere evitar integraciones superficiales y establecer con claridad qué aporta
cada perspectiva, como se relacionan sus conceptos y qué procedimientos permiten
construir explicaciones consistentes. La reorganizacion disciplinar adquiere sentido
cuando mejora la capacidad de comprender el fenémeno y no cuando se adopta

Unicamente como formula metodoldgica.

La diversidad epistemolégica amplia esta transformacion al reconocer que el
conocimiento se produce desde marcos, contextos y condiciones diferentes. Los saberes
cientificos pueden relacionarse con conocimientos profesionales, locales,
experienciales e interculturales sin borrar las diferencias que existen entre sus formas
de produccidony validacion. Esta relacion exige evitar dos extremos: presentar una unica
perspectiva como suficiente para todos los contextos o asumir que cualquier forma de
conocimiento posee el mismo alcance cientifico. La pluralidad resulta productiva
cuando permite formular preguntas mas pertinentes, reconocer limites explicativos y

establecer relaciones justificadas entre conocimientos distintos.

La digitalizacion ha modificado de manera profunda la arquitectura informativa de la
ciencia. Bases de datos, repositorios, plataformas, metadatos, grafos de conocimiento y

sistemas de recuperacion permiten organizar y conectar volimenes de informacién que

136




antes permanecian dispersos. Estas infraestructuras amplian las posibilidades de
basqueda, colaboracion y reutilizacion, pero introducen nuevas dependencias
relacionadas con interoperabilidad, preservacion, accesibilidad y sostenibilidad. La
disponibilidad técnica de informacion no equivale necesariamente a acceso efectivo,
del mismo modo que disponer de numerosos recursos no garantiza su pertinencia ni su

adecuada interpretacion.

La inteligencia artificial introduce una transformacion adicional al intervenir en
actividades que abarcan desde la busqueda y organizacion de informacion hasta el
analisis, la escritura y la experimentacion automatizada. Su incorporacion redistribuye
tareas entre investigadores y sistemas inteligentes, pero no elimina las
responsabilidades epistemoldgicas y metodoldgicas propias del trabajo cientifico. La
capacidad computacional puede ampliar la escala y velocidad de determinados
procesos, aunque los resultados continGan requiriendo supervision, interpretacion y
validacion. Esta exigencia adquiere especial importancia cuando los sistemas generan
contenidos convincentes o ejecutan procedimientos complejos cuya logica puede

resultar dificil de reconstruir.

La automatizacion y los sistemas generativos también obligan a precisar las condiciones
de autoria, transparencia y responsabilidad. Una herramienta puede colaborar en la
produccion de textos, analisis o decisiones operativas sin convertirse por ello en sujeto
responsable del conocimiento generado. La responsabilidad permanece vinculada con
quienes seleccionan las herramientas, configuran los procedimientos, revisan los
resultados y suscriben las conclusiones. Por esta razén, la integracion de inteligencia
artificial exige reforzar la trazabilidad y la reproducibilidad, especialmente cuando los
procesos cientificos dependen de datos, modelos, versiones de software o

configuraciones que pueden cambiar con rapidez.

La apertura del conocimiento ha modificado igualmente las formas de circulacion
cientifica. Publicaciones abiertas, preprints, repositorios y datos reutilizables permiten
que los productos de investigacion permanezcan disponibles para publicos mas amplios
y puedan incorporarse a nuevos procesos cientificos. Sin embargo, la apertura no
garantiza por si misma equidad, comprensién o aprovechamiento. Las diferencias de
infraestructura, recursos y capacidades contintan condicionando quién puede participar

y reutilizar efectivamente esos materiales. La ciencia abierta requiere, por ello,
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combinar disponibilidad con accesibilidad, documentacion, integridad y condiciones

que permitan una participacion mas amplia.

La relacion entre ciencia y sociedad adquiere una dimension més activa mediante la
comunicacion digital y la apropiacion social del conocimiento. Los publicos ya no
ocupan necesariamente una posicion limitada a recibir resultados, pues pueden
participar en procesos de intercambio, interpretacién y formulacién de problemas. Esta
ampliacion transforma también la autoridad cientifica, que necesita sostenerse en
evidencia, competencia, transparencia y capacidad para explicar los limites de las
afirmaciones. La mayor visibilidad de un contenido o de quien lo comunica no equivale
a mayor legitimidad; la autoridad conserva su fundamento cuando puede reconstruirse

cémo fue producido el conocimiento y qué evidencia lo respalda.

Las redes cientificas distribuidas muestran que la investigacion contemporanea depende
cada vez mas de relaciones entre instituciones, equipos, infraestructuras y recursos
situados en lugares diferentes. La conectividad facilita la cooperacion y el acceso a
capacidades especializadas, aunque también puede reproducir desigualdades de
centralidad, financiamiento y visibilidad. Estas condiciones confirman que la
produccion cientifica no puede analizarse Unicamente desde sus resultados. También
requiere observar las estructuras que permiten investigar, las agendas que reciben
recursos y los mecanismos mediante los cuales algunos conocimientos adquieren mayor

circulacion que otros.

En este escenario, la reconfiguracion del saber cientifico no puede reducirse a una
transformacion tecnoldgica ni a la aparicién de nuevas metodologias. Comprende
cambios epistemolégicos, disciplinares, organizativos y sociales que alteran la relacion
entre investigadores, instituciones, tecnologias, datos y comunidades. La capacidad de
la ciencia para responder a estas transformaciones dependera de mantener criterios de
rigor mientras revisa estructuras que ya no resultan suficientes para problemas
emergentes. Flexibilidad y apertura adquieren valor cuando permanecen acompariadas
por fundamentacion, trazabilidad, evaluacién critica y reconocimiento explicito de los

limites del conocimiento producido.

La investigacion cientifica actual se configura, finalmente, como una préctica méas
conectada y distribuida, pero también mas exigente en términos de responsabilidad. La

diversidad de saberes, la integracion disciplinar, la digitalizacion, la apertura y la
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inteligencia artificial amplian las posibilidades de producir y utilizar conocimiento, al
tiempo que introducen nuevas preguntas sobre acceso, validez, autoridad y control. La
reconfiguracién analizada a lo largo de esta obra muestra que el desafio central consiste
en aprovechar esas nuevas capacidades sin separar innovacion de rigor ni apertura de
responsabilidad, manteniendo la evidencia, la argumentacion y la revision critica como

fundamentos de la produccion cientifica.
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