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PROLOGO

La investigacion cientitica se encuentra en un momento de profunda

transformacion. La expansion de la inteligencia artificial ha incorporado
nuevas posibilidades para buscar informacion, organizar literatura,
analizar datos, formular hipoétesis, apoyar la escritura académica y
comunicar resultados. Sin embargo, estos avances también exigen una

reflexion rigurosa sobre sus limites, riesgos y responsabilidades.

Este libro surge con el proposito de ofrecer una mirada actualizada sobre
la metodologia de la investigacion en un contexto donde las herramientas
inteligentes comienzan a formar parte del trabajo cientifico cotidiano. A
lo largo de sus capitulos se articulan fundamentos metodologicos,
analisis de datos, busqueda de evidencia, escritura cientifica, ética,
transparencia y reproducibilidad, manteniendo siempre al investigador

como responsable ultimo del proceso.

La obra no propone sustituir el razonamiento humano por
automatizacion. Por el contrario, parte de la conviccion de que el
verdadero valor de la inteligencia artificial aparece cuando fortalece la

capacidad critica, metodologica y analitica de quien investiga.

En una época caracterizada por abundancia de informacion y creciente
automatizacion, la ciencia necesita mas que nunca preguntas
pertinentes, evidencia verificable y decisiones transparentes. Desde esa
perspectiva, este libro invita a comprender la inteligencia artificial no
como un reemplazo del investigador, sino como una herramienta que
debe integrarse con rigor, ética y responsabilidad para contribuir a una
generacion de conocimiento cientificamente solida y socialmente

relevante.

-

Investigar en educacion es comprender la realidad para
transformarla con conocimiento, reflexion y evidencia.

-Los autores
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RESUMEN

Ellibro Metodologia de la investigacion cientifica en la era de la inteligencia
artificial: enfoques, herramientas y desafios para la generacion del
conocimiento analiza la transformacion de los procesos investigativos ante
la incorporacion de tecnologias inteligentes. La obra aborda los
fundamentos de la investigacion cientifica, la formulacion de problemas,
preguntas, objetivos e hipotesis, asi como la seleccion de enfoques,
disefios, muestras e instrumentos. Asimismo, examina el uso de
inteligencia artificial en la busqueda, revision y gestion de literatura
cientifica, destacando su aplicacion en revisiones sistematicas y procesos
de recuperacion de informacion. También estudia la preparacion, analisis
e interpretacion de datos mediante estadistica, aprendizaje automatico,
analisis predictivo y procesamiento del lenguaje natural. Finalmente,
profundiza en la escritura cientifica asistida por IA, la autoria, citacion,
transparencia, privacidad, sesgos, propiedad intelectual,
reproducibilidad y ciencia abierta. Desde una perspectiva critica, el libro
propone integrar la inteligencia artificial como apoyo transversal,
manteniendo la responsabilidad humana, el rigor metodologico, la ética
y la verificacion como principios esenciales para producir conocimiento

cientifico confiable, transparente, pertinente y socialmente responsable.

-

Palabras clave: Metodologia de la investigacion, inteligencia

artificial, conocimiento cientifico, integridad cientifica.
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ABSTRACT

The book Scientific Research Methodology in the Era of Artificial
Intelligence: Approaches, Tools, and Challenges for Knowledge Generation
analyzes the transformation of research processes resulting from the
incorporation of intelligent technologies. The work addresses the
foundations of scientific research, the formulation of problems, research
questions, objectives, and hypotheses, as well as the selection of
approaches, designs, samples, and instruments. It also examines the use
of artificial intelligence in the search, review, and management of
scientific literature, highlighting its application in systematic reviews and
information retrieval processes. In addition, the book explores data
preparation, analysis, and interpretation through statistics, machine
learning, predictive analysis, and natural language processing. Finally, it
discusses Al-assisted scientific writing, authorship, citation,
transparency, privacy, bias, intellectual property, reproducibility, and
open science. From a critical perspective, the book proposes integrating
artificial intelligence as a cross-cutting support tool while preserving
human responsibility, methodological rigor, ethics, and verification as
essential principles for producing reliable, transparent, relevant, and

socially responsible scientific knowledge.

Keywords: Research methodology, artificial intelligence, scientific

knowledge, research integrity.

2

Torres Gaytan, E., Navarrete Sanchez, A., Malpica Cérdova, M., Contreras de Leén, R. III, Limén Montelongo, L. A., & Talavera Cortez, 1. A. (2026).



INTRODUCCION

La investigacion cientifica constituye uno de los principales medios
para comprender la realidad, explicar fenémenos, resolver problemas y
generar conocimiento capaz de contribuir al desarrollo social, educativo,
tecnologico y productivo. Sin embargo, las formas de investigar se
encuentran atravesando una transformacion profunda como
consecuencia de la expansion de los entornos digitales, el crecimiento
exponencial de la informacion disponible y la incorporacion de sistemas

de inteligencia artificial en distintas etapas del proceso cientifico.

En este escenario, investigar ya no implica Gnicamente dominar
métodos cuantitativos, cualitativos o mixtos, disefar instrumentos y
analizar resultados. También supone aprender a interactuar con
herramientas capaces de buscar literatura, clasificar documentos,
generar hipotesis, procesar grandes volumenes de datos, identificar
patrones, apoyar la escritura académica y automatizar determinadas
tareas. La inteligencia artificial ha comenzado a integrarse de manera
progresiva en estas actividades, ampliando las posibilidades del
investigador y modificando la manera en que se organiza, analiza y

comunica el conocimiento.

No obstante, la incorporacion de estas tecnologias también plantea
nuevos desafios. La velocidad con la que una herramienta puede producir
una respuesta no garantiza su validez cientifica; un modelo puede
generar textos coherentes y, al mismo tiempo, incluir errores, sesgos o
referencias inexistentes. Del mismo modo, un algoritmo puede identificar
relaciones estadisticas relevantes sin explicar necesariamente su
significado o causalidad. Por esta razon, el uso de inteligencia artificial
en investigacion exige fortalecer, y no debilitar, competencias como el
pensamiento critico, la evaluacion de fuentes, la transparencia

metodologica, la reproducibilidad y la responsabilidad ética.

SEEES
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Este libro, titulado Metodologia de la investigacion cientifica en la
era de la inteligencia artificial: enfoques, herramientas y desafios para la
generacion del conocimiento, parte precisamente de esta concepcion. Su
proposito es ofrecer una vision actualizada de la metodologia cientifica en
un contexto donde las herramientas inteligentes comienzan a integrarse

en diferentes momentos de la investigacion.

El Capitulo 1, Investigacion cientifica y generacion del
conocimiento en la era de la inteligencia artificial, introduce las
principales transformaciones que atraviesa actualmente la actividad
cientifica. Se analizan los cambios en los paradigmas y formas de
produccion del conocimiento, la importancia del pensamiento critico y la
creatividad cientifica, asi como el papel de la inteligencia artificial dentro
de los nuevos ecosistemas digitales de investigacion. El capitulo destaca
que la generacion de conocimiento continuia dependiendo de la capacidad

humana para cuestionar, interpretar y valorar criticamente la evidencia.

El Capitulo 2, Diseio metodologico de investigaciones
cientificas apoyadas por inteligencia artificial, aborda la construccion
del problema cientifico, las preguntas de investigacion, los objetivos, las
hipotesis y las variables. Asimismo, desarrolla los principales enfoques
metodologicos, los disenos experimentales y no experimentales, y las
decisiones relacionadas con poblacion, muestra, muestreo e
instrumentos. Se enfatiza la importancia de mantener una adecuada
coherencia metodolégica aun cuando se utilicen herramientas

inteligentes como apoyo.

El Capitulo 3, Inteligencia artificial para la basqueda, revision
y gestion de la literatura cientifica, examina las transformaciones en
los procesos de recuperacion y organizacion de informacion académica.
Se estudian estrategias avanzadas de busqueda, bases de datos, motores
inteligentes, sistemas de recomendacion y aplicaciones de IA en

revisiones sistematicas y revisiones de alcance. El objetivo es mostrar que

Torres Gaytan, E., Navarrete Sanchez, A., Malpica Cérdova, M., Contreras de Leén, R. III, Limén Montelongo, L. A., & Talavera Cortez, 1. A. (2026).
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la automatizacion puede incrementar la eficiencia, pero que la seleccion

y evaluacion final de la evidencia requiere criterios cientificos claros.

El Capitulo 4, Analisis, interpretacion y comunicacion de datos
con inteligencia artificial, profundiza en la preparacion y depuracion
de bases de datos, la estadistica descriptiva e inferencial, el aprendizaje
automatico, el analisis predictivo y el procesamiento del lenguaje natural.
Se analiza la posibilidad de integrar técnicas tradicionales y emergentes
para trabajar con informacion cuantitativa y cualitativa, destacando que
la identificacion de patrones no sustituye la interpretacion cientifica ni la

comprension contextual.

El Capitulo 5, Escritura cientifica, ética e integridad en
investigaciones mediadas por inteligencia artificial, aborda uno de
los campos de mayor debate contemporaneo. Se analizan la escritura
académica asistida por IA, la elaboracion de articulos, libros, tesis e
informes, asi como cuestiones vinculadas con autoria, citacion,
transparencia, privacidad, sesgos algoritmicos, propiedad intelectual,
reproducibilidad y ciencia abierta. Este capitulo sostiene que el uso
responsable de estas tecnologias debe fundamentarse en la supervision
humana y en la capacidad del investigador para responder por cada

decision cientifica adoptada.

Finalmente, el Capitulo 6, Innovacion, automatizacion y nuevas
fronteras de la investigacion cientifica con inteligencia artificial,
analiza las transformaciones emergentes que estan redefiniendo la forma
de investigar. Se abordan la automatizacion inteligente de procesos y
flujos de trabajo, el uso de agentes de inteligencia artificial y asistentes
parcialmente auténomos, los laboratorios digitales, la simulacion
cientifica y las nuevas formas de experimentacion asistida por IA.
Asimismo, se examina la colaboracion humano-IA, la investigacion
interdisciplinaria y las competencias que debera desarrollar el

investigador frente a estos nuevos escenarios.
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Capitulo 1

Investigacion cientifica y generacion del conocimiento en

la era de la inteligencia artificial

La investigacion cientifica atraviesa una transformacion que
supera la simple incorporacion de nuevas herramientas tecnologicas. La
digitalizacion de la informacion, el crecimiento de las bases de datos, la
expansion de la ciencia abierta, el aprendizaje automatico y, de manera
mas reciente, la inteligencia artificial generativa esta modificando las
formas de buscar antecedentes, formular preguntas, analizar grandes
volumenes de informacion, construir modelos, interpretar resultados y
comunicar hallazgos. La inteligencia artificial comienza asi a integrarse
en distintas etapas del ciclo cientifico, aunque con niveles de desarrollo
y apropiacion diferentes entre disciplinas. Gao y Wang (2024), al estudiar
cuantitativamente este fenomeno, encontraron que el uso y los beneficios
potenciales de la IA se extienden ampliamente por las ciencias y han

crecido con especial rapidez desde 2015.

Este escenario no significa que el método cientifico haya perdido
vigencia. Por el contrario, obliga a fortalecer sus fundamentos. La
posibilidad de obtener respuestas, clasificaciones, resumenes,
predicciones o visualizaciones en pocos segundos no elimina la necesidad
de construir problemas pertinentes, definir métodos coherentes, evaluar
evidencias y justificar las decisiones adoptadas. Una respuesta
tecnologicamente sofisticada puede ser metodologicamente débil si parte
de datos inadecuados, preguntas mal formuladas o supuestos no

examinados.

Wang et al. (2023) sostienen que la inteligencia artificial esta
adquiriendo un papel creciente en el descubrimiento cientifico y

muestran su aplicacion en ambitos tan diversos como el diseno de
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moléculas y materiales, la prediccion de estructuras y el desarrollo de
nuevas estrategias para analizar fenémenos complejos. Su planteamiento
permite comprender que la IA no debe observarse solamente como un
recurso para redactar textos, sino como una tecnologia capaz de

intervenir en procesos de descubrimiento y generacion de conocimiento.

Sin embargo, el entusiasmo tecnoloégico debe coexistir con una
postura critica. Resnik y Hosseini (2024) sintetizan esta tension cuando
afirman que utilizar inteligencia artificial en investigacion, pero también
genera cuestiones éticas nuevas y complejas. La cuestion central ya no
consiste Unicamente en determinar si la IA puede utilizarse, sino en
establecer para qué, como, bajo qué criterios, con qué grado de

supervision humana y con qué mecanismos de transparencia.

Desde la perspectiva de este capitulo, la transformacion
contemporanea de la investigacion puede entenderse como una
transicion desde un modelo predominantemente lineal hacia un
ecosistema investigativo ampliado, caracterizado por la interaccion entre
investigadores, literatura cientifica, datos, infraestructuras digitales,
algoritmos, herramientas generativas, comunidades académicas y
sistemas abiertos de conocimiento. El desafio consiste en aprovechar esta
capacidad tecnologica sin delegar aquello que constituye el nucleo
intelectual de la investigacion: pensar, cuestionar, contrastar, interpretar

y asumir responsabilidad sobre las conclusiones alcanzadas.

1.1. Transformaciones contemporaneas de la investigacion

cientifica

Durante décadas, las transformaciones metodologicas de la ciencia
estuvieron asociadas principalmente a la especializacion disciplinar, al
perfeccionamiento de técnicas estadisticas, al desarrollo de instrumentos
de medicion y a la aparicion de nuevas aproximaciones epistemologicas.

Actualmente, a estos procesos se anade un cambio de escala provocado
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por la capacidad de almacenar, procesar y relacionar cantidades de

informacion que dificilmente podrian ser examinadas de forma manual.

La incorporacion de la inteligencia artificial amplia esta capacidad.
Los sistemas computacionales pueden identificar asociaciones entre
variables, clasificar documentos, reconocer patrones, procesar imagenes,
trabajar con lenguaje natural y generar modelos predictivos. Resnik y
Hosseini (2024) documentan que la IA ya se emplea en investigacion para
tareas relacionadas con el analisis y la interpretacion de datos e
imagenes, entre otras aplicaciones cientificas. Esto evidencia que su
influencia excede ampliamente la generacion de textos mediante modelos

conversacionales.

Gao y Wang (2024) ofrecen evidencia especialmente relevante al
mostrar que la presencia de la inteligencia artificial dentro de la
investigacion cientifica no constituye un fenémeno marginal. Los autores
encontraron un crecimiento sostenido de su aplicacion en diferentes
campos y, al mismo tiempo, identificaron una brecha entre la formacion
especializada en IA y su utilizacion efectiva dentro de la investigacion.
Ademas, advirtieron desigualdades disciplinarias y demograficas en la

distribucion de sus beneficios.

Esta observacion introduce una dimension que merece especial
atencion. La transformacion tecnologica de la ciencia no ocurre de
manera Uuniforme. Existen universidades con infraestructuras
avanzadas, repositorios robustos, acceso a bases especializadas y
equipos multidisciplinarios, mientras otras instituciones afrontan
limitaciones economicas, tecnologicas y formativas. La democratizacion
aparente de herramientas generativas no debe confundirse, por tanto,

con una democratizacion completa de las capacidades cientificas.

Otro cambio significativo se encuentra en la velocidad con la cual
pueden ejecutarse determinadas actividades. La revision inicial de una

literatura extensa, la clasificacion de documentos o el reconocimiento de
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relaciones conceptuales pueden acelerarse mediante sistemas
automatizados. Bolanos et al. (2024), por ejemplo, analizaron el empleo
de inteligencia artificial en revisiones sistematicas de literatura y
senalaron el desarrollo de herramientas orientadas a apoyar y
automatizar parcialmente diferentes fases del proceso, particularmente

el cribado y la extraccion de informacion.

No obstante, acelerar una actividad cientifica no significa
necesariamente mejorar su calidad. La eficiencia solo representa un
avance cuando se encuentra subordinada al rigor. Una revision realizada
con mayor rapidez puede continuar siendo deficiente si sus criterios de
inclusion son ambiguos, si las fuentes consultadas son inadecuadas o si

las decisiones automatizadas no son comprobadas por el investigador.

Tabla 1. Transformaciones de la investigacion cientifica en el

contexto de la inteligencia artificial

La Tabla 1 sintetiza algunas de las transformaciones mas
importantes que caracterizan la actividad investigativa contemporanea.
La comparacion permite apreciar que la modificacion no se limita a las
herramientas utilizadas, sino que alcanza la organizacion misma del

trabajo cientifico.

Dimensioén Investigacion Investigacion en Implicacion
convencional ecosistemas metodolagica

mediados por IA

Acceso a Busqueda Recuperacion, Requiere mejorar
informacion principalmente clasificacion y estrategias de
manual y recomendacion busqueda y
secuencial automatizada verificacion
Revision de Lectura y Cribado, La seleccion final
literatura organizacion extraccion y debe mantener
fundamentalmente sintesis supervision
manual parcialmente humana
asistidos
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Analisis de datos

Generacion de

hipétesis

Escritura

cientifica

Colaboracion

Reproducibilidad

Responsabilidad

Estadistica y
software

especializado

Predominio del
razonamiento del

investigador

Elaboracion
integramente

humana

Equipos
institucionales y

disciplinares

Disponibilidad
variable de
procedimientos y
datos
Centrada en los

autores

Estadistica,
aprendizaje
automatico y
modelos
predictivos
Exploracion de
relaciones y
patrones apoyada
por algoritmos
Edicion, sintesis

y apoyo generativo

Redes globales,
plataformas y
entornos
colaborativos
Codigo, modelos,
datos y flujos
computacionales
compartibles
Continua siendo
humana aun
cuando
intervengan

sistemas de IA

Aumentan las
exigencias de
transparencia y

reproducibilidad

Las hipotesis deben
conservar
fundamentacion
teorica
Es indispensable
declarar y
supervisar el uso
de 1A
Se amplian los
modelos

interdisciplinarios

Mayor exigencia de

documentacion

La tecnologia no
sustituye la
responsabilidad

cientifica

Fuente: elaboracion propia a partir del analisis de Wang et al. (2023), Gao y
Wang (2024), Heil et al. (2021), Bolanos et al. (2024) y Resnik y Hosseini (2024).

Como se observa, el cambio central reside en la ampliacion de las

capacidades disponibles para el investigador. Sin embargo, cada nueva

posibilidad incorpora también nuevas responsabilidades. Si un algoritmo

participa en el analisis, deben documentarse sus caracteristicas; si una

herramienta generativa interviene en la elaboracion textual, su resultado

necesita revision; y si

se wutilizan datos complejos o modelos

computacionales, la reproducibilidad adquiere una importancia todavia

mayor.

=]
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Heil et al. (2021) sintetizan una idea fundamental mediante una
expresion breve aluce sobre la confianza cientifica no se obtiene por la
sofisticacion del software utilizado, sino por la posibilidad de
comprender, examinar y eventualmente reproducir los procedimientos
que condujeron a determinado resultado. Por ello, los autores defienden
estandares vinculados con la publicacion de datos, modelos y codigo, asi
como mejores practicas de programacion y automatizacion de flujos de

trabajo.

A mi juicio, esta es una de las transformaciones mas importantes
de la ciencia contemporanea: el investigador del futuro no sera
necesariamente quien utilice mas inteligencia artificial, sino quien sea
capaz de integrarla sin perder trazabilidad metodologica. La
automatizacion puede ampliar la capacidad humana, pero cuando
convierte el procedimiento en una caja negra termina debilitando

precisamente aquello que pretende fortalecer.

1.2. Paradigmas, enfoques y nuevas formas de produccion del

conocimiento

La incorporacion de inteligencia artificial ocurre dentro de una
ciencia que ya se caracteriza por la diversidad metodologica. Los enfoques
cuantitativos, cualitativos y mixtos responden a preguntas distintas y
utilizan formas especificas de construir y analizar evidencia. La aparicion
de herramientas computacionales no invalida esta diversidad ni

constituye por si misma un nuevo paradigma metodologico universal.

En la investigacion cuantitativa, los sistemas inteligentes pueden
apoyar la identificacion de patrones, clasificacion, prediccion y
construccion de modelos. En determinados campos cientificos, estas
capacidades permiten explorar conjuntos de datos cuya magnitud excede
las posibilidades del analisis tradicional. Wang et al. (2023) muestran

como las técnicas de IA participan actualmente en procesos cientificos
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relacionados con distintas fases del descubrimiento, evidenciando su

capacidad para ampliar la exploracion del espacio de posibles soluciones.

En los estudios -cualitativos, la inteligencia artificial abre
posibilidades diferentes. Los modelos de lenguaje pueden ayudar a
organizar grandes corpus documentales, sugerir agrupaciones tematicas,
reconocer regularidades linguisticas o facilitar una exploracion
preliminar de textos. Sin embargo, la interpretacion contextual, cultural
y teorica exige especial cautela. Un sistema puede reconocer
regularidades estadisticas en el lenguaje sin compartir las experiencias
humanas, sociales o histoéricas desde las cuales esos discursos adquieren

significado.

Esta distincion es esencial. Procesar informacion no equivale
automaticamente a comprender un fenomeno. En ciencias sociales,
educacion, salud, comunicacion o humanidades, la explicacion de los
resultados necesita vincular los datos con contextos, teorias y sujetos
concretos. Por ello, cualquier uso de IA debe responder primero a la
naturaleza del problema investigado y no a la disponibilidad de una

herramienta.

Los métodos mixtos también pueden beneficiarse de estas
tecnologias, especialmente cuando una investigacion necesita relacionar
informaciéon cuantitativa con documentos, entrevistas, registros
textuales o evidencia multimodal. En estos casos, la IA puede contribuir
a manejar la complejidad de la informacion, aunque la integracion entre
tipos de evidencia sigue constituyendo una decision metodologica del

investigador.

Feuerriegel et al. (2024) explican que la IA generativa representa
una categoria tecnologica capaz de producir contenido nuevo a partir de
patrones aprendidos durante su entrenamiento. Sus posibilidades se

extienden a texto, imagenes y otros tipos de informacion, lo cual explica
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el rapido crecimiento de aplicaciones profesionales y cientificas asociadas

a estos modelos.

Sin embargo, desde una perspectiva epistemologica, resulta
importante diferenciar entre generacion de contenido y generacion de
conocimiento cientifico. Un modelo generativo puede producir una
explicacion lingiisticamente coherente, pero esa produccion no adquiere
automaticamente el estatus de conocimiento cientifico. Para ello debe
insertarse en procesos de fundamentacion, contrastacion, validacion,

discusion y critica.

Desde mi perspectiva como investigador, esta diferencia deberia
convertirse en uno de los principios rectores del uso académico de la IA.
La fluidez de una respuesta puede producir una falsa sensacion de
certeza. Un parrafo bien escrito puede contener relaciones incorrectas;
una referencia aparentemente convincente puede no existir; una sintesis
puede omitir una posicion cientifica relevante. Por ello, el investigador
debe preguntarse permanentemente: ¢qué evidencia respalda esta
afirmacion?, scomo fue obtenida?, ¢puede verificarse?, ¢qué supuestos

contiene?, ¢qué interpretacion alternativa seria posible?

Las nuevas formas de produccion de conocimiento, por tanto,
deberian entenderse como modelos de inteligencia ampliada, en los que
las capacidades computacionales complementan —pero no anulan— el

razonamiento cientifico humano.

1.3. Pensamiento critico, creatividad cientifica y formulacion

de problemas de investigacion

La  disponibilidad  creciente de  sistemas  inteligentes
paradgjicamente aumenta la importancia del pensamiento critico.
Cuando obtener informacion era dificil, una parte considerable del
esfuerzo investigativo se concentraba en localizarla. En el escenario

actual, el problema se desplaza hacia la capacidad de seleccionar,
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evaluar, relacionar y cuestionar cantidades cada vez mayores de

informacion.

Esto modifica incluso la concepcion de competencia investigativa.
Ya no resulta suficiente conocer procedimientos técnicos o dominar
determinados programas. El investigador necesita distinguir evidencia
cientifica de informacion superficial, reconocer limitaciones
metodologicas, identificar inconsistencias y examinar criticamente

resultados generados por sistemas automatizados.

La formulacion del problema adquiere especial relevancia. Una
inteligencia artificial puede sugerir preguntas, pero determinar cuales
poseen relevancia cientifica requiere comprender el estado del
conocimiento y las necesidades del contexto. Un problema de
investigacion solido emerge de una tension identificable entre lo conocido
y aquello que todavia necesita explicacion, comprension, contraste o

transformacion.

En este sentido, Bolanos et al. (2024) muestran que la IA puede
apoyar procesos relacionados con la revision de literatura y facilitar
diferentes fases de una revision sistematica. Esta capacidad puede
contribuir a reconocer tendencias, vacios y concentraciones tematicas;
sin embargo, la decision acerca de cual vacio constituye un problema
cientificamente valioso continia dependiendo del analisis del

investigador.

La creatividad cientifica tampoco deberia entenderse como
improvisacion. Supone establecer conexiones novedosas entre conceptos,
observar un fenomeno desde perspectivas diferentes, construir nuevas
hipotesis y disenar procedimientos capaces de someter esas ideas a
contraste. La IA puede ampliar el repertorio de alternativas consideradas,
pero su utilidad sera mayor cuando interactue con un investigador que
posea suficiente conocimiento para distinguir una asociacion interesante

de una relacion conceptualmente inconsistente.
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Puede proponerse, entonces, una secuencia critica para la

formulacion de problemas mediados por herramientas inteligentes:
explorar — contrastar — delimitar — cuestionar — justificar — formular.

La IA puede intervenir especialmente en las primeras fases, pero
las etapas relacionadas con pertinencia, viabilidad y justificacion

requieren razonamiento cientifico y comprension contextual.

Resnik y Hosseini (2024) advierten, ademas, que los sistemas de
aprendizaje automatico pueden reproducir o amplificar sesgos presentes
en los datos. Por tanto, el pensamiento critico no debe aplicarse
solamente a las conclusiones, sino también a los datos utilizados, a las
categorias construidas, a las variables seleccionadas y a las decisiones

incorporadas en los modelos.

En investigacion, formular una pregunta correcta puede ser
intelectualmente mas importante que producir cien respuestas rapidas.
Desde mi criterio, una de las mayores amenazas de la IA generativa no
es que piense demasiado por el investigador, sino que el investigador se
acostumbre a preguntar poco. La investigacion comienza precisamente
cuando una respuesta disponible deja de resultar suficiente y surge la

necesidad de comprobarla, cuestionarla o ampliarla.
1.4. Inteligencia artificial como apoyo al proceso investigativo

La inteligencia artificial puede incorporarse practicamente en todo
el ciclo investigativo, aunque su funcion y el nivel de supervision
requerido varian entre etapas. Utilizada con criterios metodologicos
claros, puede convertirse en un recurso para reducir tareas repetitivas y
dedicar mayor atencion a procesos de interpretacion, diseno y

razonamiento.

Durante la exploracion inicial del problema, los sistemas

generativos pueden contribuir a identificar conceptos relacionados,
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organizar ideas preliminares o construir términos de busqueda. En la
revision bibliografica, pueden asistir en clasificacion, cribado y extraccion
de informacion. Bolanos et al. (2024) analizaron precisamente la
evolucion de herramientas que utilizan inteligencia artificial para apoyar
revisiones sistematicas y encontraron una tendencia hacia procesos
parcialmente automatizados, especialmente en actividades que

demandan grandes volumenes de revision documental.

Durante el analisis de datos, el aprendizaje automatico puede
identificar estructuras y asociaciones dificiles de reconocer mediante
aproximaciones convencionales. Resnik y Hosseini (2024) destacan que
una de las ventajas potenciales de estos sistemas es precisamente su
capacidad para identificar patrones y relaciones que podrian no resultar

evidentes para los seres humanos.

En la escritura cientifica, Salvagno, Taccone y Gerli (2023) senalan
que herramientas como ChatGPT pueden apoyar tareas de organizacion
del material, elaboracion de borradores y revision linglistica. Sin
embargo, concluyen con una delimitacion particularmente importante y
pueden asistir al investigador, pero no reemplazar su experiencia, juicio

ni personalidad.

Esta idea deberia mantenerse durante todas las etapas de una
investigacion: la IA funciona mejor como asistente metodologico y

cognitivo, no como sustituto del investigador.

Tabla 2. Integracion responsable de inteligencia artificial en el

proceso investigativo

La Tabla 2 presenta una propuesta para organizar el uso de
inteligencia artificial a lo largo del ciclo de investigacion, diferenciando su
posible aporte de las decisiones que deben mantenerse bajo

responsabilidad humana.

)
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Etapa Posible apoyo de

Responsabilidad
investigativa IA del investigador
Identificacion Explorar Determinar
del tema tendencias y pertinencia
conceptos cientifica y social
relacionados
Formulacién

Generar preguntas Delimitar,

del problema

preliminares contextualizar y

justificar el

problema
Revision de Buscar, clasificar, Verificar fuentes y
literatura resumir y evaluar evidencia
relacionar
documentos
Diseiio Comparar métodos Seleccionar y
metodoldogico y apoyar justificar el disefio
planificacion
Construccion Sugerir Validar contenido y
de dimensiones e pertinencia
instrumentos

items preliminares

Gestion de Clasificar, depurar = Garantizar calidad,

datos y estructurar privacidad y
informacién trazabilidad
Analisis Detectar patrones Seleccionar
y construir técnicas e
modelos interpretar
resultados
Discusion Contrastar Interpretar desde
resultados teoria y contexto
preliminarmente
Escritura Organizar, revisar Comprobar
y mejorar claridad contenido y asumir
textual autoria
Publicacion Apoyar formato y Declarar el uso de
comprobaciones IA cuando
corresponda

Riesgo que debe

controlarse

Elegir temas

Unicamente por

popularidad

Preguntas genéricas o

sin vacio cientifico

Referencias

inexistentes o sintesis

incorrectas

Utilizar
procedimientos sin
comprension
Sesgos y preguntas

descontextualizadas

Pérdida o exposicion
de informacion
sensible
Sobreajuste, sesgo y

analisis de caja negra

Explicaciones
plausibles, pero no
demostradas

Plagio, errores y

homogeneizacion del

discurso
Falta de

transparencia

Fuente: elaboracion propia con base en Bolafnos et al. (2024), Salvagno et al.

(2023), Heil et al. (2021) y Resnik y Hosseini (2024).
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La tabla evidencia una cuestion transversal: puede automatizarse
una tarea, pero no deberia automatizarse la responsabilidad sobre esa
tarea. Si una herramienta propone una referencia inexistente y esta se
incorpora a un articulo, la responsabilidad continta correspondiendo al
autor. Lo mismo ocurre con un analisis estadistico incorrecto, un sesgo

inadvertido o una interpretacion sin fundamento.

Resnik y Hosseini (2024) proponen precisamente que los
investigadores describan y expliquen el uso de IA, identifiquen y
controlen errores y sesgos relacionados con estos sistemas y comuniquen
sus limitaciones de manera comprensible. Los autores también sostienen
que los sistemas de IA no deberian figurar como autores, inventores o
titulares de derechos, aunque sus contribuciones deben ser declaradas

cuando corresponda.

En consecuencia, hablar de investigacion asistida por IA deberia
implicar también hablar de trazabilidad. El investigador necesita poder
explicar qué herramienta utilizo, para qué proposito, qué informacion
proporciono, qué resultado recibio, qué modificaciones realizé y como
comprobo su validez cuando esta informacion resulte metodolégicamente

relevante.

1.5. El investigador ante los nuevos ecosistemas digitales de

conocimiento

El investigador contemporaneo trabaja dentro de un ecosistema
mucho mas amplio que el conformado tradicionalmente por biblioteca,
laboratorio y comunidad disciplinar. Bases bibliograficas globales,
repositorios de datos, plataformas de preprints, identificadores digitales,
gestores bibliograficos, repositorios de codigo, sistemas de colaboracion
y modelos de inteligencia artificial constituyen hoy parte de la

infraestructura intelectual de numerosas disciplinas.

Este cambio exige competencias distintas. Saber utilizar

herramientas tecnologicas resulta necesario, pero insuficiente. La
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competencia esencial consiste en comprender como y cuando utilizarlas,
reconocer sus limitaciones y decidir cuando el procedimiento tradicional

es metodologicamente mas adecuado.

También emerge una nueva relacion entre productividad y calidad.
Las herramientas generativas permiten producir textos, sintesis y
materiales a una velocidad dificil de alcanzar mediante procesos
exclusivamente manuales. Sin embargo, Watermeyer et al. (2024), a
partir de un estudio con académicos del Reino Unido, advierten que la
incorporacion de IA generativa no necesariamente reduce las presiones

asociadas con la intensificacion del trabajo académico.

Esta reflexion resulta especialmente relevante para la
investigacion. Si la IA iinicamente se emplea para producir mas articulos,
mas rapido y con menos reflexion, su impacto puede terminar reforzando
algunos de los problemas que ya enfrenta el sistema cientifico. En
cambio, si permite disminuir tareas mecanicas y liberar tiempo para leer
con profundidad, revisar datos, discutir resultados, formular mejores
preguntas y fortalecer la escritura, puede convertirse en un verdadero

apoyo al conocimiento.

La reproducibilidad también se convierte en una competencia
central. Heil et al. (2021) argumentan que los analisis basados en
aprendizaje automatico necesitan estandares que permitan a terceros
obtener resultados equivalentes mediante datos, modelos y codigo
disponibles. Su planteamiento recuerda que un algoritmo sofisticado no
adquiere valor cientifico ilnicamente porque alcance elevados niveles de
desempeno; necesita insertarse en procedimientos suficientemente

documentados y examinables.

A esta dimension se suman los desafios de equidad. Gao y Wang
(2024) identificaron diferencias entre disciplinas y grupos en el
aprovechamiento de los beneficios asociados con IA. Esto obliga a

considerar que la transformacion cientifica mediada por tecnologia
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también puede reproducir desigualdades vinculadas con infraestructura,

capacitacion, recursos y acceso a sistemas avanzados.

Por ello, considero que el perfil del investigador contemporaneo
deberia construirse alrededor de cinco capacidades integradas:
competencia metodologica, pensamiento critico, alfabetizacion en
inteligencia artificial, integridad cientifica y capacidad interpretativa.

Ninguna de ellas puede sustituir completamente a las demas.

Un investigador tecnologicamente competente pero
metodologicamente débil podra generar analisis sofisticados sin saber si
responden adecuadamente al problema. Un investigador con buena
formacion metodologica pero sin alfabetizacion digital podria
desaprovechar recursos capaces de ampliar su trabajo. Y quien domine
ambos campos pero carezca de integridad cientifica puede utilizar la
tecnologia para acelerar practicas que deterioren la credibilidad de la

ciencia.

El desafio, por tanto, no consiste en formar investigadores
dependientes de herramientas inteligentes, sino investigadores capaces
de ejercer agencia intelectual sobre ellas. Esto supone decidir cuando
utilizar IA, cuando cuestionarla, cuando verificarla y, también, cuando

prescindir de ella.

A partir de los elementos desarrollados en este capitulo, resulta
necesario comprender la generacion del conocimiento cientifico como un
proceso integrado en el que convergen la formulacion rigurosa de
problemas, la solidez metodologica, el pensamiento critico, la ética y el
uso responsable de herramientas de inteligencia artificial. La IA puede
ampliar las capacidades del investigador en tareas de busqueda,
organizacion, analisis y comunicacion; sin embargo, su incorporacion
adquiere verdadero valor cientifico uinicamente cuando se encuentra
acompanada por criterios de validacion, trazabilidad y responsabilidad

humana.
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La Figura 1 sintetiza esta relacion mediante un modelo que articula
los principales componentes que intervienen en la investigacion

contemporanea.

o Problematizacion cientifica
Preguntas relevantes - Vacios
de conocimiento - Objetivos -

Hipétesis

@ fticay

Q Fundamento

transparencia , metodolégico
Integridad - Trazabilidad - GeneraClOH de Paradigmas - Enfoques -
Reproducibilidad - O 0 Disefio - Técnicas
Privacidad - Declaracion conocimiento Validacion

del uso de IA . cientifico

Rigor + evidencia +
pensamiento critico +
responsabilidad

Pensamiento critico
humano
Cuestionar - Contrastar -
Interpretar - Verificar -
Decidir

6 Inteligencia
artificial

Busqueda - Organizacion -
Anélisis - Prediccion -
Apoyo a la escritura

Figura 1. Modelo integrador para la generacién responsable del conocimiento

cientifico en la era de la inteligencia artificial.

Como se observa en la Figura 1, la inteligencia artificial constituye
solo uno de los componentes que participan en la generacion del
conocimiento cientifico. Su aporte se fortalece cuando interactiia con una
adecuada problematizacion, un fundamento metodologico coherente,
procesos de pensamiento critico y principios de ética y transparencia.
Esta integracion evidencia que el uso de tecnologias inteligentes no
sustituye las etapas esenciales de la investigacion, sino que puede

enriquecerlas cuando existe una conduccion metodologica consciente.

Desde una perspectiva investigativa, el aspecto mas relevante del
modelo es que sitia la responsabilidad cientifica en el ser humano.
Explorar, formular, disehar, analizar, interpretar, comunicar y verificar
continuan siendo acciones que requieren juicio, criterio y capacidad de

decision.

] —
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Por ello, la incorporacion de inteligencia artificial debe orientarse
hacia una logica de complementariedad, en la que la tecnologia amplie
las posibilidades de analisis y procesamiento sin desplazar la reflexion

critica que otorga sentido y validez al conocimiento producido.

Reflexion final del capitulo

La inteligencia artificial marca una etapa relevante en la evolucion
de la investigacion cientifica, pero seria reduccionista interpretarla
Unicamente como una revolucion tecnologica. Su verdadero impacto se
encuentra en las preguntas epistemologicas, metodologicas y éticas que
obliga a reconsiderar: qué significa producir conocimiento, quién
responde por las decisiones algoritmicas, como se garantiza la
reproducibilidad y qué capacidades continuara necesitando el

investigador.

La evidencia examinada permite sostener que la IA ya participa en
diferentes ambitos de la actividad cientifica. Wang et al. (2023) muestran
su creciente relevancia en el descubrimiento cientifico; Gao y Wang
(2024) documentan su expansion en multiples campos; Bolafos et al.
(2024) evidencian su potencial en la revision de literatura; Salvagno et al.
(2023) analizan su contribucion a la escritura; Heil et al. (2021)
recuerdan la centralidad de la reproducibilidad; mientras que Resnik y
Hosseini (2024) sitGan en primer plano la transparencia, la

responsabilidad y la ética.

Mi criterio es que la inteligencia artificial no disminuye la
importancia del investigador; incrementa las exigencias sobre él. Cuando
una maquina puede generar una respuesta en segundos, el valor
cientifico se desplaza hacia la capacidad humana de establecer si esa
respuesta es valida, pertinente, reproducible y significativa. Cuando
miles de documentos pueden procesarse automaticamente, aumenta la
importancia de saber cuales fuentes merecen confianza. Cuando un

modelo puede encontrar patrones que un ser humano no observa, se

Torres Gaytan, E., Navarrete Sanchez, A., Malpica Cérdova, M., Contreras de Leén, R. III, Limén Montelongo, L. A., & Talavera Cortez, 1. A. (2026).

)



vuelve todavia mas importante comprender qué representan esos

patrones y cuales son sus limites.

Por ello, el futuro de la metodologia cientifica no deberia plantearse
como una confrontacion entre inteligencia humana e inteligencia
artificial. El escenario mas productivo sera aquel en el cual ambas
capacidades se articulen bajo principios cientificos claramente definidos.
La IA puede ampliar la exploracion, acelerar determinados procesos y
revelar relaciones dificiles de identificar; pero la formulacion de
preguntas relevantes, la interpretacion contextual, la valoracion ética y
la responsabilidad sobre el conocimiento producido continuan

perteneciendo al investigador.

En definitiva, investigar en la era de la inteligencia artificial implica
aprender a trabajar con sistemas capaces de procesar y generar
informacion sin renunciar al ejercicio critico que define a la ciencia. La
tecnologia puede ampliar las posibilidades del descubrimiento; el rigor
metodolégico determina si ese descubrimiento puede convertirse

realmente en conocimiento cientifico.
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Capitulo 2.

Diseno metodologico de investigaciones cientificas

apoyadas por inteligencia artificial

El diseno metodolégico constituye uno de los nucleos
fundamentales de toda investigacion cientifica, porque transforma una
inquietud inicial en un proceso estructurado de generacion de
conocimiento. Definir con precision el problema, formular preguntas
pertinentes, establecer objetivos coherentes, seleccionar variables, elegir
un enfoque metodoloégico y determinar la poblacion, la muestra y los
instrumentos son decisiones que condicionan la calidad de los resultados

obtenidos.

En la actualidad, estas decisiones se desarrollan dentro de un
entorno caracterizado por una disponibilidad creciente de informacion,
grandes volumenes de datos, plataformas digitales y herramientas
basadas en inteligencia artificial. Wang et al. (2023) senalan que la IA se
esta integrando progresivamente al descubrimiento cientifico y puede
apoyar actividades como la generacion de hipotesis, el diseno de
experimentos, el analisis de grandes conjuntos de datos y la
interpretacion de resultados. Esto evidencia que su aplicaciéon
metodologica va mucho mas alla de la asistencia en la escritura

académica.

Sin embargo, incorporar inteligencia artificial en el disefio de una
investigacion no significa delegar las decisiones cientificas a un
algoritmo. Las herramientas inteligentes pueden ampliar el espacio de
alternativas, detectar relaciones potenciales, organizar informacion o
sugerir procedimientos, pero la correspondencia entre problema,
objetivos, método y evidencia debe seguir siendo evaluada por el

investigador. Resnik y Hosseini (2025) sostienen precisamente que los
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investigadores conservan la responsabilidad de identificar y controlar

errores y sesgos relacionados con la utilizacion de IA.

Desde esta perspectiva, el diseno metodologico contemporaneo
puede concebirse como una interaccion entre razonamiento cientifico,
decisiones metodologicas y capacidades computacionales. La inteligencia
artificial ofrece oportunidades para mejorar determinadas fases del
proceso, pero esas oportunidades solo adquieren valor cuando se
subordinan al rigor, la transparencia, la reproducibilidad y la

comprension del fenomeno investigado.

2.1. Del problema cientifico a la construccion de preguntas de

investigacion

Toda investigacion comienza con una situacion que demanda
explicacion, comprension, contraste o transformacion. No obstante, un
tema de interés no constituye automaticamente un problema cientifico.
El problema emerge cuando el investigador identifica una brecha entre el
conocimiento disponible y aquello que todavia necesita ser comprendido

o demostrado.

Por ejemplo, hay que afirmar que se desea investigar la inteligencia
artificial en educacion delimita apenas un campo tematico. Un problema
cientifico requeriria precisar qué dimension se desconoce, cual es su
contexto, quiénes estan involucrados, qué evidencia existe y qué aspecto

continua insuficientemente explicado.

La delimitacion del problema exige, por tanto, un proceso de
exploracion documental y conceptual. En esta fase, las herramientas de
inteligencia artificial pueden contribuir a organizar literatura, reconocer
conceptos recurrentes, identificar lineas tematicas o descubrir relaciones
entre investigaciones previas. Bolanos et al. (2024) explican que los
sistemas de IA destinados a revisiones de literatura ya apoyan procesos

como la busqueda, el cribado y la extraccion de informacion, aunque
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advierten que estas herramientas todavia presentan desafios

relacionados con usabilidad, evaluacion y transparencia.

El valor de la IA en esta fase se encuentra principalmente en su
capacidad de ampliar la exploracion. Frente a un campo con miles de
publicaciones, un investigador puede utilizar herramientas
automatizadas para reconocer tendencias iniciales, autores relevantes,
conceptos vinculados o posibles vacios. Sin embargo, identificar una
ausencia documental no significa automaticamente haber encontrado un

vacio cientifico.

Un vacio adquiere relevancia cuando puede justificarse su

importancia teodrica, metodologica, social o practica.

Desde mi perspectiva, esta diferenciacion es esencial porque existe
una tendencia a confundir “tema poco estudiado” con “problema
cientificamente relevante”. No todo aquello sobre lo cual existen pocas
publicaciones merece una investigacion; en algunos casos, la escasez
puede responder simplemente a una baja pertinencia cientifica. El
investigador debe demostrar por qué estudiar ese fenomeno produciria

conocimiento significativo.

La construccion de preguntas de investigacion representa el
siguiente paso. Una buena pregunta debe ser comprensible, delimitada,

viable y coherente con el tipo de evidencia que se pretende obtener.
Las preguntas pueden cumplir diferentes funciones:

o Descriptivas: qué caracteristicas presenta determinado
fenomeno?

o Relacionales: ¢qué asociacion existe entre determinadas
variables?

o Explicativas: ¢por qué ocurre determinado fenomeno?

o Comparativas: :qué diferencias existen entre grupos o

condiciones?
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o Predictivas: ;en qué medida determinadas variables permiten
anticipar un resultado?
« Comprensivas: ;como interpretan los participantes determinada

experiencia?

La inteligencia artificial puede ayudar a transformar ideas
generales en preguntas mas precisas, comparar diferentes formulaciones
o advertir inconsistencias terminologicas. Sin embargo, la pertinencia
cientifica de la pregunta no puede determinarse exclusivamente por su

forma linguistica.

Wang et al. (2023) muestran que los sistemas de IA pueden apoyar
incluso la generacion de hipdtesis y el descubrimiento de relaciones
complejas. No obstante, los propios autores advierten sobre problemas
asociados con la calidad de los datos y la necesidad de comprender

cuando estos enfoques necesitan mejoras.

Por ello, formular preguntas con apoyo de IA requiere trabajar
desde una logica de asistencia critica. El investigador puede solicitar

alternativas, pero debe contrastarlas con teoria, antecedentes y contexto.

Una secuencia metodologicamente recomendable seria:

Tema general — revision preliminar — situacion problematica
— vacio de conocimiento — delimitacion — pregunta de

investigacion.

Desde mi criterio, la calidad de una investigacion puede anticiparse
en buena medida observando la calidad de su pregunta. Una pregunta
confusa suele conducir a objetivos ambiguos, disenos poco coherentes y
resultados dificiles de interpretar. Por el contrario, una pregunta bien

construida funciona como eje articulador de todo el estudio.
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2.2. Formulacion de objetivos, hipotesis y variables con apoyo

de herramientas inteligentes

Una vez formulada la pregunta de investigacion, el siguiente paso
consiste en traducirla en objetivos operativamente realizables. El objetivo
general expresa la finalidad principal del estudio, mientras que los

objetivos especificos descomponen esa finalidad en acciones concretas.

La relacion entre problema, pregunta y objetivo debe mantener

coherencia logica.
Puede representarse de la siguiente manera:

Problema — pregunta — objetivo general — objetivos

especificos — método — resultados esperados.

Las herramientas inteligentes pueden apoyar esta fase mediante la
comparacion de formulaciones, deteccion de redundancias, analisis de
coherencia terminologica o identificacion de verbos que no correspondan

con el alcance real del estudio.

Por ejemplo, una IA puede senalar que el verbo determinar quiza
no sea adecuado para una investigacion puramente exploratoria o
advertir que dos objetivos especificos expresan practicamente la misma

accion. Sin embargo, estas sugerencias deben analizarse criticamente.

La tecnologia no conoce automaticamente las restricciones
institucionales, la disponibilidad de participantes, el acceso a datos, el

tiempo disponible ni las condiciones reales del investigador.
e Objetivos

Los objetivos deben responder a cuatro criterios centrales: claridad,

coherencia, viabilidad y verificabilidad.

e )b
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Un objetivo como analizar el impacto de la inteligencia artificial en
la educacion mundial resulta excesivamente amplio. Una formulacion
metodologicamente mas adecuada delimitaria poblacion, contexto,

variable o dimension analizada y periodo.

La IA puede contribuir a ese proceso de refinamiento, pero el
investigador debe evitar aceptar formulaciones artificialmente
sofisticadas que pierdan relacion con aquello que realmente puede

estudiar.

e Hipoétesis

Las hipotesis cumplen una funcion diferente. Constituyen
proposiciones provisionales que plantean relaciones esperadas entre

variables y que posteriormente seran sometidas a contrastacion.

La incorporacion de herramientas inteligentes permite explorar
relaciones potenciales en grandes volumenes de informacion. Wang et al.
(2023) destacan precisamente que la IA puede apoyar a los cientificos en
la generacion de hipotesis y en la identificacion de patrones que podrian

resultar dificiles de detectar mediante procedimientos tradicionales.

Sin embargo, aqui aparece una precaucion metodologica
importante: una relacion estadistica identificada algoritmicamente no

deberia convertirse automaticamente en hipotesis cientifica.

La hipotesis debe poseer:

fundamentacion teérica + plausibilidad cientifica +

posibilidad de contrastacion.

De lo contrario, podria transformarse en una simple correlacion

encontrada retrospectivamente.
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e Variables

Las variables representan caracteristicas que pueden adoptar
diferentes valores y cuya operacionalizacion permite llevar conceptos

teoricos a dimensiones observables.

En estudios cuantitativos, pueden clasificarse de distintas

maneras:

v’ variable independiente — posible factor explicativo

<\

variable dependiente — resultado observado

v variables intervinientes — factores que pueden influir en la
relacion

v variables de control — elementos mantenidos o considerados

analiticamente

La IA puede ayudar a revisar definiciones conceptuales, comparar
dimensiones identificadas en literatura previa y sugerir indicadores
iniciales. No obstante, la operacionalizacion constituye una decision

metodologica altamente dependiente del contexto.

Una herramienta generativa podria sugerir, por ejemplo, que la
variable competencia investigativa incluye busqueda de informacion,
analisis de datos, escritura cientifica y pensamiento critico. Esa
propuesta puede resultar razonable, pero tendria que contrastarse con
modelos tedricos y evidencia previa antes de utilizarse en una

investigacion.

Esta responsabilidad es especialmente importante cuando la IA
interviene en decisiones sobre variables, categorias o indicadores, porque
un sistema puede reproducir sesgos presentes en sus datos de

entrenamiento.

Desde mi punto de vista, la IA resulta especialmente util en esta

fase cuando se utiliza como instrumento de contraste, no como fuente de
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autoridad. Puede ayudar al investigador a preguntar: sexiste otra manera
de medir esta variable?, ¢hay dimensiones que estoy omitiendo?, ¢mis
indicadores realmente representan el constructo? Pero la decision final

necesita fundamentacion metodologica independiente.

2.3. Enfoques cuantitativo, cualitativo y mixto en entornos

digitales

La eleccion del enfoque metodologico debe responder a la

naturaleza del problema y no a la herramienta tecnologica disponible.

La presencia de inteligencia artificial no convierte automaticamente
una investigacion en cuantitativa, ni utilizar grandes cantidades de texto
la transforma en cualitativa. El enfoque se define segun el tipo de

pregunta, evidencia, razonamiento y procedimiento de analisis adoptado.
e Enfoque cuantitativo

El enfoque cuantitativo se orienta al analisis de variables medibles,
relaciones, diferencias y patrones susceptibles de representacion

numeérica.
La incorporacion de IA puede fortalecer este enfoque mediante:

clasificacion automatica;

reconocimiento de patrones;

prediccion;

procesamiento de grandes bases de datos;
aprendizaje automatico;

deteccion de anomalias;

D N N N N RN

modelamiento de relaciones complejas.

Gao y Wang (2024) demostraron que la utilizacion de inteligencia
artificial en investigacion cientifica se ha expandido notablemente entre

diferentes disciplinas y que sus beneficios potenciales estan vinculados,
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entre otros factores, con la capacidad de ampliar la productividad y

abordar problemas complejos.

Sin embargo, un modelo complejo no es necesariamente un modelo
mejor. Las técnicas de aprendizaje automatico pueden aumentar
capacidad predictiva mientras disminuyen interpretabilidad. Heil et al.
(2021) advierten que algunos modelos de aprendizaje automatico son
mas dificiles de interpretar que modelos simples y que esa opacidad

puede ocultar sesgos.

Por ello, la seleccion entre una regresion convencional, un modelo
de clasificacion o un algoritmo mas avanzado deberia responder al

problema y no a la novedad tecnologica.

e Enfoque cualitativo

El enfoque cualitativo busca comprender experiencias,
significados, discursos, procesos, practicas o dinamicas sociales desde

una perspectiva contextual.
La IA puede apoyar especialmente:

transcripcion — organizacion documental — codificacion
exploratoria — identificacion de recurrencias — agrupamiento

tematico.

No obstante, identificar palabras recurrentes no equivale a

comprender su significado.

Un sistema puede reconocer que determinadas expresiones
aparecen juntas, pero comprender por qué un participante utiliza cierto
concepto implica considerar contexto, trayectoria, relaciones sociales y

marcos culturales.

Por ello, la interpretacion cualitativa no deberia quedar reducida al

analisis automatizado de texto.
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Las herramientas de IA pueden resultar particularmente utiles
como mecanismo de segunda lectura: el investigador realiza una
codificacion inicial y posteriormente compara sus categorias con
agrupaciones sugeridas por el sistema. Esta estrategia puede ayudar a

detectar omisiones, pero no sustituye la interpretacion.

e Enfoque mixto

Los disennios mixtos combinan evidencias cuantitativas vy

cualitativas buscando una comprension mas amplia de un fenémeno.

En entornos digitales, esta integracion puede fortalecerse porque

actualmente es posible trabajar simultaneamente con:

datos numéricos + textos + imagenes + registros digitales +

informacion longitudinal.

Aqui la inteligencia artificial posee un potencial considerable,

particularmente para estructurar informacion multimodal.

Sin embargo, la integracion metodologica contintia siendo
fundamental. No basta con realizar una encuesta y varias entrevistas
para afirmar que existe un disenno mixto. Es necesario demostrar como
ambos tipos de evidencia se relacionan y qué comprension adicional

emerge de esa integracion.

Desde mi criterio, la IA abre una oportunidad para superar cierta
division tradicional entre datos cuantitativos y cualitativos. Los
ecosistemas digitales producen informacion cada vez mas compleja, y los
futuros disenios de investigacion probablemente integraran con mayor
frecuencia multiples tipos de evidencia. Pero esa evolucion requiere

todavia mas conocimiento metodologico, no menos.
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2.4. Disenos experimentales, no experimentales y emergentes

Una vez definido el enfoque, el investigador debe seleccionar un
diseno que determine como se obtendra la evidencia necesaria para

responder la pregunta planteada.

e Disenos experimentales

Los disenos experimentales buscan establecer relaciones causales
mediante manipulacion de variables y control de determinadas

condiciones.
En términos generales, implican:
intervencion — comparaciéon — control — medicion.

Las herramientas de IA pueden contribuir a la planificacion
experimental mediante simulacion, seleccion de configuraciones,
prediccion de posibles resultados o identificacion de combinaciones

prometedoras.

Wang et al. (2023) documentan aplicaciones en las que la IA apoya
el diseno experimental y procesos de descubrimiento en campos
cientificos complejos. Los autores describen que estos sistemas pueden
ayudar a generar disenos y explorar espacios de posibilidades dificiles de

abordar manualmente.

Esto plantea una transformacion significativa. Tradicionalmente,
muchos experimentos estaban limitados por la cantidad de
combinaciones que podian ser evaluadas. Los modelos computacionales

pueden priorizar cuales experimentar primero, optimizando recursos.

No obstante, una prediccion algoritmica continua siendo diferente

de una comprobacion experimental.

e ] —
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e Disenos no experimentales

Los disenos no experimentales analizan fenomenos tal como

ocurren sin manipulacion deliberada de variables.

Entre ellos se encuentran estudios: descriptivos, correlacionales,

comparativos, transversales y longitudinales.

La IA puede aportar capacidades para analizar grandes conjuntos
de datos observacionales y encontrar asociaciones complejas. Sin
embargo, este potencial también incrementa el riesgo de interpretar

asociaciones como causalidad.

La existencia de patrones no demuestra necesariamente que una
variable cause otra. Por ello, cuanto mayor sea la capacidad tecnologica
de encontrar relaciones, mayor debe ser el cuidado epistemologico para

interpretarlas.

e Disefnos emergentes

La investigacion contemporanea esta generando configuraciones
que no siempre encajan completamente dentro de las clasificaciones

tradicionales.

Entre ellas pueden mencionarse:

investigaciones basadas en grandes datos;
experimentos computacionales;
simulaciones;

analisis de redes complejas;

mineria de textos;

estudios con datos multimodales;

investigacion con datos sintéticos;

NN N N N N SR

disenos hibridos humano-IA.
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Resnik y Hosseini (2025) prestan especial atencion al uso de datos
sintéticos y recomiendan que los investigadores indiquen claramente qué
partes del conjunto de datos son sintéticas, como fueron generadas y por

qué fueron utilizadas.

Este tipo de practicas demuestra que la metodologia necesita
incorporar nuevos niveles de documentacion. Ya no basta con describir
quiénes participaron y qué instrumento se aplico; en determinadas
investigaciones también sera necesario documentar versiones de
modelos, parametros, procesos computacionales, conjuntos de

entrenamiento y procedimientos algoritmicos.

Sanger et al. (2024), al analizar cualitativamente el uso de ChatGPT
para desarrollar flujos de trabajo cientificos, examinaron hasta qué punto
un modelo de lenguaje podia contribuir a tareas asociadas con procesos
de investigacion. Su trabajo constituye un ejemplo de como los modelos
generativos comienzan a incorporarse a flujos cientificos mas amplios y

no exclusivamente a tareas de redaccion.

Desde mi analisis, los disefios emergentes no deberian sustituir las
clasificaciones tradicionales, sino ampliarlas. Lo fundamental contintia
siendo responder preguntas metodologicas clasicas: ¢qué se observa?,
¢como se observa?, cqué evidencia permitira sostener una conclusion?,
¢qué sesgos pueden intervenir?, chasta donde pueden generalizarse los

resultados?

2.5. Poblacion, muestra, muestreo e instrumentos de

recoleccion de datos

Toda investigacion empirica necesita delimitar con precision de

donde proviene la evidencia.

La poblacion corresponde al conjunto de unidades sobre el cual se
pretende producir conocimiento, mientras que la muestra constituye la

porcion seleccionada para participar efectivamente en el estudio.
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La eleccion entre estudiar toda la poblacion o seleccionar una
muestra depende del tamano, disponibilidad, recursos y caracteristicas

del fenomeno.

e Muestreo probabilistico

Los procedimientos probabilisticos buscan ofrecer a las unidades

de la poblacion una probabilidad conocida de seleccion.

Entre los principales se encuentran: aleatorio simple, sistematico,
estratificado y por conglomerados. Son especialmente importantes

cuando se busca realizar inferencias hacia una poblaciéon mayor.

e Muestreo no probabilistico

En otras investigaciones, especialmente cualitativas o
exploratorias, pueden emplearse procedimientos como: intencional, por

conveniencia, bola de nieve o seleccion teodrica.

Estos procedimientos responden a finalidades diferentes y no
deberian evaluarse utilizando exactamente los mismos criterios de

representatividad estadistica.

En entornos digitales, el muestreo adquiere nuevos desafios. Un
estudio puede trabajar con usuarios de plataformas digitales, registros
de interaccion, publicaciones publicas o grandes bases secundarias. En
estos casos, disponer de millones de observaciones no elimina

automaticamente los problemas de seleccion.

Una base enorme puede continuar estando sesgada si representa

principalmente a determinados grupos.

Gao y Wang (2024) muestran que los beneficios de la IA en
investigacion no se distribuyen wuniformemente y encuentran

desigualdades segiun campos cientificos y caracteristicas de los
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investigadores. Este hallazgo permite recordar que los datos cientificos y

tecnologicos tampoco se producen en contextos neutrales.
o Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos permiten obtener la evidencia necesaria y deben

seleccionarse segun el problema, enfoque y diseno.

Algunos de los mas frecuentes son: cuestionarios, escalas,
entrevistas, guias de observacion, pruebas, registros documentales y

bases digitales.
La inteligencia artificial puede apoyar diferentes fases:

construccion preliminar — revision de redaccion — deteccion
de ambigiiedades — organizacion de respuestas — procesamiento

posterior.

Sin embargo, generar veinte preguntas mediante una herramienta

de IA no significa haber construido un instrumento cientifico.

Todo instrumento necesita demostrar, segun corresponda,
propiedades como: validez — confiabilidad — pertinencia — claridad —

coherencia.

Una herramienta puede sugerir items, pero la validacion debe
apoyarse en procedimientos metodologicos, evidencia previa y, cuando

corresponda, juicio de expertos y analisis estadistico.

Antes de integrar herramientas inteligentes al diseno metodologico
conviene identificar con claridad cuales decisiones pueden ser asistidas
y cuales deben permanecer bajo responsabilidad directa del investigador.
La Tabla 3 sintetiza esta relacion en las principales fases del diseno de

una investigacion.

)
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Tabla 3. Decisiones metodologicas y posibilidades de apoyo de

inteligencia artificial

Componente

metodoldogico

Problema

cientifico

Pregunta de

investigacion

Objetivos

Hipotesis

Variables

Enfoque

Disefo

Decision
cientifica
principal
Identificar y
delimitar el
vacio de
conocimient
o)
Formular
aquello que
se pretende
responder
Precisar
resultados
investigativo
s esperados
Proponer
relaciones
susceptibles
de
contrastacio
n
Definir
constructos,
dimensiones
e
indicadores
Seleccionar
logica
cuantitativa
, cualitativa
0 mixta
Determinar
como sera
obtenida la

evidencia

Posible
apoyo de IA

Explorar
literatura,
tendencias y

conceptos

Proponer
formulacione

s alternativas

Revisar
coherencia y

redaccion

Detectar
asociaciones

potenciales

Comparar
categorias y
modelos

conceptuales

Analizar
ventajas de
diferentes

alternativas

Simular
escenarios y
apoyar

planificacion

Riesgo

metodologico

Confundir
ausencia
documental con
relevancia
cientifica
Preguntas
geneéricas o
desconectadas de
la evidencia
Objetivos
sofisticados pero

inviables

Convertir
correlaciones
algoritmicas en

explicaciones

Introducir
variables
descontextualiza

das o sesgadas

Elegir el enfoque
por
disponibilidad

tecnologica

Adoptar disenos
que no se
comprenden

completamente

Criterio del

investigador

Justificar
pertinencia y

contexto

Evaluar
claridad,
viabilidad y
valor cientifico
Comprobar
correspondenci
a con problema
y método
Fundamentar
desde teoria y

antecedentes

Realizar
operacionalizaci

on

fundamentada

Priorizar la

naturaleza de la

pregunta

Justificar cada

decision

=
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Poblacion y Delimitar

muestra unidades y
estrategia
de seleccion
Instrumentos Obtener
evidencia
valida y
confiable
Analisis Seleccionar
procedimien
to analitico
Documentaci

Garantizar

on trazabilidad

Apoyar
calculos y
segmentacion
es
Generar
borradores,
revisar items
y organizar
informacion
Automatizar
calculos y
reconocer
patrones
Registrar
procedimient
osy
automatizar

flujos

Sesgos de

representacion

Utilizar
preguntas sin

validacion

Caja negra,
sobreajuste o
conclusiones

espurias
Uso opaco de

herramientas

Evaluar
cobertura y
representativida
d
Validar
contenido y
propiedades

meétricas

Interpretar y
verificar los

resultados

Declarar y
explicar la
intervencion de

IA

Fuente: elaboracion propia a partir de Wang et al. (2023), Heil et al. (2021),
Bolafios et al. (2024), Gao y Wang (2024) y Resnik y Hosseini (2025).

La Tabla 3 permite observar que practicamente todas las etapas del

disenno metodologico pueden recibir algin tipo de apoyo tecnologico. Sin

embargo, también evidencia que las decisiones cientificas esenciales

continuan dependiendo del

investigador. La

IA puede

generar

alternativas, clasificar informacion o identificar patrones, pero no posee

por si misma conocimiento suficiente sobre las condiciones particulares

en las que cada investigacion se desarrolla.
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Por ello, un disefio metodolégico apoyado por IA deberia incorporar
desde su planificacion mecanismos de documentacion y verificacion. El
investigador necesita conservar evidencia de las decisiones relevantes,
especificar qué herramientas fueron utilizadas y evitar que etapas

fundamentales se conviertan en procesos inaccesibles para terceros.

3 N
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Figura 2. Modelo de coherencia metodologica para investigaciones cientificas

apoyadas por inteligencia artificial.

Como se observa en la Figura 2, la coherencia metodologica
depende de la articulacion logica entre el problema cientifico, la pregunta
de investigacion, los objetivos e hipotesis, el enfoque y diseno, la
poblacion y muestra, los instrumentos y la obtencion de evidencia. Cada
una de estas decisiones mantiene una relacion de interdependencia, de
modo que una debilidad en cualquiera de ellas puede afectar la solidez

general del estudio.

Reflexion final del capitulo

El diseno metodologico continuia siendo el espacio donde una
intencion cientifica se convierte en una investigacion verificable. La

inteligencia artificial modifica las herramientas disponibles, pero no

s
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elimina la necesidad de coherencia entre problema, pregunta, objetivos,
hipotesis, enfoque, disefio, muestra, instrumentos y procedimientos

analiticos.

La evidencia revisada demuestra que la IA puede intervenir en
multiples momentos del proceso. Wang et al. (2023) muestran su
potencial para apoyar la formulacion de hipotesis, el diseno experimental
y la interpretacion de datos; Bolanos et al. (2024) evidencian su creciente
utilizacion en busqueda, clasificacion y sintesis de literatura; Gao y Wang
(2024) muestran su expansion dentro de la actividad cientifica; mientras
que Resnik y Hosseini (2025) recuerdan que estos avances requieren
nuevas orientaciones vinculadas con responsabilidad, transparencia y

Sesgos.

También considero fundamental diferenciar entre automatizacion
y autonomia. Automatizar una tarea repetitiva puede resultar
beneficioso; conceder autonomia completa a un sistema para decidir qué
estudiar, como medirlo y como interpretar los resultados plantea
problemas mucho mas profundos. La investigacion cientifica implica
decisiones que contienen presupuestos teodricos, culturales, éticos y
sociales que no pueden reducirse uUnicamente a operaciones

computacionales.

El investigador del presente necesita, entonces, desarrollar una
doble competencia: comprender solidamente los fundamentos
metodologicos y saber interactuar criticamente con tecnologias
inteligentes. Una sin la otra resulta insuficiente. La formacion
metodologica sin alfabetizacion digital corre el riesgo de quedar limitada
frente a nuevos escenarios cientificos; pero el dominio tecnologico sin
comprension metodologica puede producir analisis sofisticados carentes

de fundamento.
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Capitulo 3.

Inteligencia artificial para la buasqueda, revision y gestion

de la literatura cientifica

La revision de la literatura constituye una de las etapas mas
determinantes del proceso investigativo, porque permite reconocer qué se
sabe sobre un fenémeno, cuales son los principales enfoques utilizados
para estudiarlo, qué resultados han sido obtenidos y qué vacios
permanecen abiertos. Una investigacion solida dificilmente puede

construirse sin una comprension suficiente del conocimiento precedente.

Sin embargo, el crecimiento acelerado de la produccion cientifica
ha convertido esta tarea en un desafio cada vez mayor. Los investigadores
deben enfrentarse a miles de publicaciones, multiples bases de datos,
diferentes sistemas de indexacion y wuna enorme diversidad
terminologica. De la Torre-Lopez, Ramirez y Romero (2023) explican que
la elaboracion manual de una revision sistematica exige considerable
tiempo y esfuerzo, especialmente cuando las busquedas recuperan
cientos o miles de documentos que posteriormente deben filtrarse y

analizarse.

En este contexto, la inteligencia artificial esta transformando las
estrategias utilizadas para localizar, organizar y evaluar literatura
cientifica. Técnicas de procesamiento del lenguaje natural, aprendizaje
automatico y modelos generativos pueden apoyar la construccion de
consultas, la identificacion de documentos potencialmente relevantes, el
cribado de resultados, la extraccion de informacion y la sintesis inicial de

grandes corpus documentales.

Ofori-Boateng et al. (2024) identificaron que la automatizacion de

revisiones sistematicas mediante inteligencia artificial se concentra
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especialmente en cuatro etapas: busqueda, cribado, extraccion de datos
y evaluacion del riesgo de sesgo. Los autores destacan que el crecimiento
continuo de la literatura cientifica hace especialmente relevante el
desarrollo de sistemas capaces de reducir la carga de trabajo asociada

con estas actividades.

No obstante, la automatizacion introduce también un riesgo
metodolégico: confundir rapidez de recuperacion con calidad de la
evidencia. Una herramienta puede encontrar cientos de documentos en
segundos, pero la decision acerca de cuales son pertinentes, confiables y

metodologicamente solidos continua requiriendo criterios cientificos.

Desde mi perspectiva, este constituye uno de los cambios mas
importantes de la investigacion contemporanea. El problema ya no
consiste exclusivamente en encontrar informacion, sino en desarrollar la
capacidad para filtrarla, contrastarla, jerarquizarla y convertirla en
evidencia util para la investigacion. La inteligencia artificial puede
ampliar enormemente las capacidades de busqueda; sin embargo, esa
ampliacion solamente mejora la ciencia cuando se acompana de

estrategias transparentes y decisiones metodologicas justificadas.

3.1. Estrategias avanzadas de busqueda y recuperacion de

informacion cientifica

La busqueda bibliografica no deberia reducirse a introducir
algunas palabras en un buscador académico. En una investigacion
cientifica, constituye un procedimiento planificado mediante el cual se
traducen conceptos teoricos en términos capaces de recuperar evidencia

pertinente.

Una estrategia de busqueda rigurosa comienza por identificar los
conceptos centrales derivados del problema y de la pregunta de
investigacion. Posteriormente, esos conceptos deben transformarse en
palabras clave, sinonimos, variantes terminologicas y descriptores

especificos de cada disciplina.
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Puede representarse mediante la siguiente secuencia:

Problema — conceptos centrales — términos clave —
sinénimos — operadores — bases de datos — filtrado — evidencia

relevante.

La seleccion terminologica es especialmente importante porque un
mismo concepto puede aparecer denominado de maneras diferentes. Por
ejemplo, una investigacion relacionada con inteligencia artificial

generativa podria necesitar términos como:

“generative artificial intelligence”, “generative Al”, “large language

models”, “LLM” o nombres de tecnologias especificas.

Si la busqueda utiliza solamente una expresion, existe el riesgo de

excluir investigaciones relevantes que emplean otra terminologia.

Los operadores Dbooleanos contintuan siendo recursos

fundamentales para estructurar busquedas:

e« AND permite relacionar conceptos.
e« OR amplia la busqueda incorporando términos equivalentes.
e NOT excluye conceptos que no corresponden con el proposito del

estudio.

Por ejemplo: ("artificial intelligence" OR '"generative AI") AND

("scientific research" OR "research methodology")

La diferencia entre una busqueda simple y una busqueda cientifica
radica precisamente en esta capacidad de construir una estrategia

reproducible.

Ofori-Boateng et al. (2024) reportan que en los estudios orientados
a automatizar la fase de busqueda mediante procesamiento del lenguaje
natural aparecen tres grandes grupos de técnicas: priorizacion de

busquedas, clasificacion de textos y recuperacion de informacion. Este
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hallazgo muestra que la IA esta pasando de ser Unicamente un
mecanismo complementario para intervenir directamente en la seleccion

y ordenamiento inicial de literatura.
e De la basqueda por palabras a la busqueda semantica

Una transformacion especialmente relevante es el paso progresivo
desde la coincidencia estricta de palabras hacia mecanismos de

recuperacion semantica.

La busqueda tradicional se apoya principalmente en términos
explicitos. En cambio, los sistemas inteligentes pueden intentar
reconocer relaciones conceptuales incluso cuando dos documentos no

utilizan exactamente las mismas palabras.

Por ejemplo, un articulo podria referirse a automatizacion de la
evaluacion académica sin utilizar explicitamente la expresion inteligencia
artificial educativa, aunque conceptualmente exista una relacion

importante.

La recuperacion semantica puede ayudar a descubrir este tipo de

conexiones.

Sin embargo, existe una consecuencia metodologica importante:
cuanto mas sofisticado sea el sistema de recomendacion o recuperacion,
menos evidente puede resultar por qué determinado articulo fue

presentado al investigador.

Por esta razon, la IA deberia complementar y no sustituir

completamente las estrategias explicitas de busqueda.
Una practica recomendable consiste en combinar tres niveles:

busqueda estructurada + recuperacion semantica + revision manual.

e ]
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La primera aporta reproducibilidad; la segunda amplia el

descubrimiento; la tercera permite valorar pertinencia.
« Estrategias iterativas

Las busquedas cientificas raramente quedan perfectas en el primer
intento. Es frecuente comenzar con una ecuacion preliminar, examinar
los resultados obtenidos, reconocer nuevos términos y posteriormente

refinar la estrategia.

La inteligencia artificial puede resultar especialmente util en esta

fase mediante:

e identificacion de sinonimos;

e traduccién de conceptos;

e propuesta de términos relacionados;
e agrupacion tematica;

e comparacion de ecuaciones;

e analisis inicial de titulos y resumenes.

No obstante, un investigador debe evitar delegar completamente la

construccion de la ecuacion de busqueda.

Una consulta generada automaticamente podria incluir términos
excesivamente generales, omitir expresiones propias de determinada
disciplina o producir una estrategia que parezca correcta sin recuperar

adecuadamente la literatura relevante.

De la Torre-Lopez et al. (2023) recuerdan que iniciar una
investigacion implica realizar un analisis profundo de la literatura
relacionada para comprender el contexto y reconocer trabajos relevantes

que hayan estudiado problemas semejantes.

Desde mi criterio, una buena estrategia de busqueda no deberia
valorarse por la cantidad de documentos recuperados, sino por su

capacidad para equilibrar amplitud y precision. Recuperar miles de
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articulos irrelevantes no representa una busqueda eficiente, mientras
que una estrategia excesivamente restrictiva podria excluir estudios

decisivos.

Por ello, buscar cientificamente implica también aprender a

excluir.

3.2. Bases de datos académicas, motores inteligentes y

sistemas de recomendacion

Las bases de datos académicas constituyen uno de los principales
puntos de entrada al conocimiento cientifico. Sin embargo, no todas
cumplen exactamente las mismas funciones ni ofrecen idéntica

cobertura.

Un investigador puede trabajar con bases bibliograficas
multidisciplinares, repositorios especializados, indices de citacion,

motores académicos y plataformas editoriales.

Entre los recursos habitualmente utilizados se encuentran:
Scopus, Web of Science, PubMed, IEEE Xplore, ERIC, ScienceDirect,
SpringerLink y Google Scholar, dependiendo de la disciplina y del

proposito de la busqueda.

Ofori-Boateng et al. (2024), por ejemplo, sefialan que en su propia
revision utilizaron recursos como PubMed, Scopus, Google Scholar,
IEEE, Elsevier, Springer, ACM y ScienceDirect para identificar estudios

relacionados con la automatizacion de revisiones sistematicas.

Esto evidencia un principio metodologico importante: una unica
base de datos dificilmente representa de manera exhaustiva toda la

produccion cientifica relevante para un problema complejo.

Cada sistema posee criterios de indexacion, cobertura disciplinar y

mecanismos de busqueda especificos.
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« Bases de datos y trazabilidad

Para investigaciones destinadas a revisiones sistematicas o

revisiones de alcance, resulta fundamental registrar:

e base consultada;

o fecha de busqueda;

e ecuacion empleada;

o filtros aplicados;

e numero de resultados obtenidos;

e criterios posteriores de seleccion.
Esta documentacion permite reproducir el proceso.

La aparicion de motores inteligentes no elimina esta necesidad. Al

contrario, la vuelve todavia mas importante.

Cuando wuna plataforma recomienda documentos utilizando
algoritmos propietarios, el investigador puede desconocer parcialmente

cudles criterios determinaron el orden de los resultados.

Aqui surge una diferencia fundamental entre recuperacion
sistematica y descubrimiento asistido. La primera necesita
procedimientos  documentables. La segunda puede emplear

recomendaciones algoritmicas para encontrar literatura adicional.
Ambas pueden complementarse, pero no deberian confundirse.
o Sistemas de recomendacion cientifica

Los sistemas de recomendacion utilizan diferentes senales para
sugerir literatura relacionada, como: similitud textual, relaciones de
citacion, coautoria, términos compartidos, comportamiento de usuarios

o proximidad semantica.
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Su ventaja consiste en facilitar el descubrimiento de publicaciones
que podrian pasar inadvertidas mediante busquedas convencionales. Por
ejemplo, después de encontrar un articulo particularmente relevante, un

sistema puede ayudar a identificar:

trabajos que lo citan — referencias que utiliza — articulos

conceptualmente similares — autores relacionados.

Este procedimiento permite construir redes de conocimiento.
Bolanos et al. (2024) analizaron 21 herramientas utilizadas para apoyar
revisiones sistematicas y, adicionalmente, 11 herramientas recientes
basadas en grandes modelos de lenguaje orientadas a busqueda de
literatura y apoyo a la escritura académica. Los autores consideran que
la expansion de estas tecnologias apunta hacia una mayor semi-

automatizacion de los procesos de revision.

La expresion utilizada por Bolanos et al. (2024) resulta
particularmente reveladora, porque representa una transicion hacia
sistemas en los que algunas tareas pueden ser ejecutadas
automaticamente mientras otras permanecen bajo decision del
investigador. Sin embargo, esta facilidad también introduce el llamado

riesgo de burbuja algoritmica cientifica.

Si el investigador acepta exclusivamente documentos
recomendados a partir de los textos que ya ha leido, puede terminar
recorriendo una misma comunidad tematica y reducir la posibilidad de
encontrar perspectivas discrepantes. Desde mi punto de vista, esto exige

diversificar deliberadamente la busqueda.
e Seleccion critica de fuentes

Una herramienta de IA puede recomendar un articulo, pero no
deberia decidir automaticamente que ese documento constituye

evidencia de alta calidad.
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El investigador necesita comprobar aspectos como: revista,
autoria, fecha, metodologia, muestra, datos, resultados, limitaciones,

DOI, pertinencia.

También debe diferenciar entre publicacion revisada por pares,
preprint, documento institucional y contenido generado en plataformas
no académicas. Desde la perspectiva metodologica, la procedencia de la
fuente forma parte de la evaluacion de la evidencia. La rapidez
proporcionada por la IA puede ser especialmente Util para localizar

posibilidades; la valoracion cientifica continua requiriendo lectura critica.

Tabla 4. Integracion de estrategias tradicionales e inteligencia

artificial en la busqueda cientifica

La incorporacion de inteligencia artificial no deberia desplazar las

técnicas bibliograficas consolidadas, sino complementarlas. La Tabla 4

resume esta relacion y permite identificar el valor especifico de cada

modalidad.
Proceso Estrategia Apoyo de IA Control
convencional necesario
Definicion de Palabras clave y Generacion de sin6nimos Verificar
términos descriptores y relaciones conceptuales pertinencia
Recuperacion Operadores y Busqueda semantica y Evitar
filtros priorizaciéon omisiones
Exploracion Referencias y Recomendacion de Diversificar
citaciones documentos relacionados fuentes
Cribado Lectura de titulos Clasificacién y Confirmaciéon
y resumenes priorizacion automatica humana
Organizacion Gestores Agrupamiento y Comprobar
bibliograficos extraccion asistida exactitud

Fuente: elaboracion propia a partir de de la Torre-Lopez et al. (2023), Bolanos

et al. (2024) y Ofori-Boateng et al. (2024).

Como evidencia la Tabla 4, la mayor utilidad de la inteligencia

artificial aparece cuando se emplea para ampliar la capacidad del

e | L—
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investigador y reducir tareas repetitivas sin eliminar los controles
metodolégicos. La busqueda semantica puede complementar las
ecuaciones booleanas; la clasificacion automatizada puede acelerar el
cribado; y los sistemas de recomendacion pueden descubrir conexiones
adicionales. Sin embargo, la decision de incorporar un documento a la
base de evidencia debe responder a criterios previamente establecidos y

no Unicamente a la recomendacion de un algoritmo.

3.3. Inteligencia artificial aplicada a revisiones sistematicas y

revisiones de alcance

Las revisiones sistematicas representan uno de los escenarios en
los que la inteligencia artificial posee mayor potencial debido al volumen
de trabajo requerido para identificar, seleccionar, evaluar y sintetizar

investigaciones.

Una revision sistematica no consiste simplemente en recopilar
articulos. Su proposito es responder una pregunta mediante un

procedimiento previamente definido, transparente y reproducible.
Entre sus etapas generales pueden distinguirse:

pregunta — protocolo — biisqueda — eliminacion de
duplicados — cribado — elegibilidad — extraccion — evaluaciéon —

sintesis — reporte.

Las revisiones de alcance o scoping reviews, por su parte, suelen
orientarse a mapear un campo, identificar conceptos, caracterizar la
evidencia disponible y reconocer vacios, especialmente cuando la
literatura es heterogénea o todavia se encuentra en desarrollo. En ambos
casos, el crecimiento de la produccion cientifica ha aumentado

considerablemente la carga de trabajo.

De la Torre-Lopez et al. (2023) analizaron 34 estudios primarios

relacionados con técnicas de inteligencia artificial para apoyar revisiones
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sistematicas. Los autores observaron que diversas actividades repetitivas
del proceso presentan condiciones adecuadas para automatizacion,
particularmente cuando deben manejarse grandes cantidades de

documentos.

Ofori-Boateng et al. (2024), a partir del analisis de 52 trabajos,
identificaron aplicaciones de procesamiento del lenguaje natural,
aprendizaje = automatico 'y aprendizaje profundo  destinadas

fundamentalmente a:

busqueda — cribado — extraccion de datos — evaluacion del

riesgo de sesgo.

Este punto resulta particularmente importante porque muestra

que la automatizacion no se limita a una sola etapa.
e IA en el cribado

El cribado puede convertirse en una de las etapas mas
demandantes de una revision sistematica. Después de ejecutar una
busqueda amplia, pueden aparecer cientos o miles de referencias.
Tradicionalmente, los investigadores revisan titulos y resumenes para

determinar cuales cumplen los criterios de inclusion.

Los modelos de aprendizaje automatico pueden aprender de
decisiones previas y priorizar documentos que tienen mayor probabilidad
de resultar relevantes. Esto permite organizar el trabajo de manera mas
eficiente. Sin embargo, priorizar no equivale necesariamente a excluir.
Un sistema puede considerar poco relevante un estudio que en realidad
deberia formar parte de la revision. Por ello, la automatizacion debe

utilizarse con procedimientos que reduzcan el riesgo de falsos negativos.
Extraccion automatizada de informacion

Otra aplicacion importante consiste en identificar

automaticamente informacion dentro de los documentos seleccionados.

e | L—
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Por ejemplo:

autor — ano — muestra — diseno — variables —
intervencion — resultados.
Los sistemas de procesamiento del lenguaje natural pueden
localizar algunos de estos elementos y estructurarlos para facilitar la

sintesis.

Bolanos et al. (2024) senalan que gran parte de las herramientas
de IA analizadas se concentra precisamente en las fases de screening y

extraction, es decir, cribado y extraccion.

No obstante, la extraccion automatica necesita comprobacion.

Un modelo podria confundir el tamano inicial de una muestra con
el numero final de participantes, interpretar incorrectamente una medida

estadistica o atribuir un resultado a un grupo equivocado.

La velocidad obtenida no elimina, por tanto, la necesidad de

verificacion.

o« Automatizacion y calidad metodologica

La discusion actual ya no se limita a determinar si la inteligencia
artificial puede acelerar una revision, sino si puede hacerlo sin disminuir

su calidad metodologica.

Tomczyk (2026) analizd especificamente la relacion entre
inteligencia artificial, automatizacion y revisiones sistematicas,
identificando siete temas principales, entre ellos la colaboraciéon humano-
maquina, el ahorro de tiempo, la calidad metodologica, las herramientas

analiticas y las revisiones sistematicas vivas.

Esta ultima categoria resulta especialmente interesante.
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Las revisiones sistematicas vivas buscan actualizarse conforme
aparecen nuevas investigaciones. En areas de evolucion rapida, esperar
varios anos para actualizar una revision puede hacer que sus
conclusiones queden desfasadas. La automatizacion puede ayudar a

detectar nuevos estudios y facilitar actualizaciones periodicas.

Desde mi perspectiva, este podria ser uno de los usos mas
relevantes de la inteligencia artificial en los proximos anos. En lugar de
entender la revision sistematica como un documento que termina con su
publicacion, podria convertirse progresivamente en una estructura
dinamica de evidencia que se actualiza bajo reglas metodologicas

previamente establecidas.

o El limite de la automatizacion

A pesar de estos avances, existen fases dificiles de automatizar

completamente.

Por ejemplo, valorar la relevancia conceptual de un estudio,
interpretar sus limitaciones, comprender diferencias contextuales o
determinar hasta qué punto resultados aparentemente contradictorios
pueden coexistir requiere un nivel de razonamiento que excede la

clasificacion textual basica.

Ofori-Boateng et al. (2024) muestran que la automatizacion actual
todavia presenta vacios y desafios, incluso después de los progresos
alcanzados mediante NLP, aprendizaje automatico y aprendizaje

profundo.

De manera similar, Bolanos et al. (2024) destacan oportunidades
importantes, pero también desafios relacionados con el desarrollo y

evaluacion de herramientas para revisiones de literatura.
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Por ello, considero mas apropiado hablar actualmente de revision
aumentada por inteligencia artificial que de revision completamente

automatizada.

La diferencia no es unicamente terminologica. En una revision

automatizada, el algoritmo tenderia a reemplazar etapas completas.

En una revision aumentada, las herramientas inteligentes ayudan
a gestionar complejidad mientras el investigador mantiene el control de

las decisiones metodologicas.

Este segundo modelo ofrece, al menos por ahora, un equilibrio mas

consistente entre eficiencia y rigor.
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Figura 3. Ruta inteligente para la busqueda, seleccion y sintesis de evidencia

cientifica asistida por inteligencia artificial.

Como se observa en la Figura 3, la construccion de una revision
cientifica rigurosa requiere mucho mas que localizar documentos. El
proceso comienza con una adecuada definicion de la necesidad de
informacion y avanza mediante la recuperacion, exploracion, seleccion,

evaluacion y sintesis de la evidencia. Cada una de estas etapas cumple

]
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una funcion especifica y contribuye a reducir progresivamente el volumen
inicial de informacién hasta conformar un cuerpo documental pertinente

y metodologicamente util.

Reflexion final del capitulo

La inteligencia artificial esta modificando profundamente la
relacion del investigador con la literatura cientifica. Buscar evidencia ya
no significa Ginicamente introducir palabras clave en una base de datos;
implica interactuar con sistemas capaces de recomendar documentos,
reconocer similitudes semanticas, clasificar publicaciones, extraer

informacion y priorizar aquellas fuentes que parecen mas relevantes.

La evidencia revisada muestra que esta transformacion ya se
encuentra en marcha. De la Torre-Lopez et al. (2023) documentan el
desarrollo progresivo de técnicas de I[A para automatizar distintas
actividades de las revisiones sistematicas; Ofori-Boateng et al. (2024)
identifican aplicaciones concretas en busqueda, cribado, extraccion y
evaluacion del riesgo de sesgo; Bolanos et al. (2024) describen la
transicion hacia revisiones parcialmente automatizadas; mientras que
Tomczyk (2026) situa la colaboracion entre seres humanos y maquinas

entre los ejes centrales de esta transformacion.

A mi juicio, el avance mas importante no consiste en que una
inteligencia artificial pueda leer miles de resumenes, sino en la
posibilidad de que el investigador pueda dedicar menos tiempo a
actividades mecanicas y mas tiempo a evaluar criticamente la evidencia.
Sin embargo, esta oportunidad puede convertirse en una debilidad si la

velocidad reemplaza a la reflexion.

La busqueda automatizada introduce también una paradoja.
Cuanto mayor sea la capacidad de los sistemas para decidir qué
informacion mostrar primero, mayor debe ser la conciencia del
investigador acerca de aquello que podria permanecer invisible. Los

algoritmos de recomendacion facilitan el descubrimiento, pero también
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pueden reforzar determinadas rutas intelectuales y reducir la exposicion

a perspectivas diferentes.

Por ello, considero que el investigador contemporaneo necesita
evolucionar desde wuna alfabetizacion bibliografica hacia una
alfabetizacion bibliografica-algoritmica. Esto significa comprender tanto
las estrategias tradicionales de recuperacion como los principios basicos
mediante los cuales los sistemas inteligentes encuentran, ordenan y

recomiendan literatura.

Torres Gaytan, E., Navarrete Sanchez, A., Malpica Cérdova, M., Contreras de Leén, R. III, Limén Montelongo, L. A., & Talavera Cortez, 1. A. (2026).

[



CAPITULO4

Analisis, interpretacion
y comunicacion de datos con
inteligencia artificial

o Autor: ©
Rufino III Contreras de Leon




Capitulo 4.

Analisis, interpretacion y comunicacion de datos con

inteligencia artificial

En El analisis de datos representa uno de los momentos mas
sensibles de cualquier investigacion cientifica, porque es alli donde la
informacién recolectada comienza a transformarse en evidencia
susceptible de interpretacion. La calidad de esta fase depende no solo de
la técnica estadistica o analitica empleada, sino también de la manera en

que los datos fueron obtenidos, organizados, depurados y documentados.

La expansion de la inteligencia artificial ha ampliado
considerablemente las posibilidades disponibles para los investigadores.
Hoy es posible procesar grandes volumenes de informacion, identificar
patrones complejos, construir modelos predictivos, analizar textos y
generar representaciones de datos con una rapidez que hace pocos anos
resultaba dificil de alcanzar. Gao y Wang (2024) encontraron que el uso
de inteligencia artificial se ha extendido ampliamente entre distintas
areas cientificas y que sus beneficios potenciales han aumentado de
manera significativa desde 2015. Este crecimiento evidencia que la IA
esta dejando de ser una herramienta especializada para convertirse
progresivamente en parte de la infraestructura analitica de la

investigacion contemporanea.

Sin embargo, disponer de algoritmos mas potentes no elimina los
principios clasicos del analisis cientifico. Una base de datos con errores,
valores faltantes mal gestionados o categorias inconsistentes continuara
produciendo resultados débiles aunque posteriormente se utilice un
modelo sofisticado. De igual manera, una asociacion estadistica
detectada por una herramienta automatizada no constituye por si misma

una explicacion cientifica.
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Wang et al. (2023) muestran que la inteligencia artificial posee
capacidad para apoyar diferentes etapas del descubrimiento cientifico,
incluyendo la identificacion de patrones complejos, la construccion de
modelos y el analisis de informacion de gran escala. Al mismo tiempo, su
revision advierte que estas herramientas necesitan integrarse con

conocimiento cientifico y procesos de validacion adecuados.

Desde mi perspectiva, la transformacion mas importante no
consiste en sustituir el analisis convencional por inteligencia artificial,
sino en construir un modelo analitico ampliado en el que estadistica,
aprendizaje automatico, procesamiento del lenguaje natural y juicio
cientifico interactien de forma complementaria. EI objetivo sigue siendo
el mismo: obtener conclusiones justificables a partir de evidencia

verificable.

4.1. Preparacion, depuracion y gestion de datos de

investigacion

Antes de aplicar cualquier procedimiento estadistico o modelo de
inteligencia artificial, los datos necesitan ser preparados. Esta fase suele
recibir menos atencion que los resultados finales, aunque en realidad

condiciona buena parte de su validez.
Un conjunto de datos puede contener:

o valores ausentes;

e registros duplicados;

o errores de digitacion;

o categorias inconsistentes;
e unidades diferentes;

e valores extremos;

e respuestas incompletas;

e errores de codificacion;

e informacion irrelevante.
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La preparacion comienza con la construccion de una estructura
ordenada que permita identificar claramente qué representa cada

variable, como fue medida y qué valores puede adoptar.

Una secuencia recomendable puede expresarse de la siguiente

manera:

Recoleccion — estructuracion — depuraciéon —

transformacion — validacion — documentacion — analisis

Esta secuencia adquiere todavia mayor importancia cuando se
pretende utilizar aprendizaje automatico. Los modelos aprenden a partir
de los datos que reciben; por ello, los errores presentes en estos pueden

incorporarse posteriormente a las predicciones.

Heil et al. (2021) advierten que los modelos de aprendizaje
automatico poseen capacidad para afrontar la escala y complejidad de
grandes datos, pero también pueden ser mas dificiles de interpretar que
los modelos simples. Los autores senalan que esta opacidad puede

ocultar sesgos aprendidos durante el procesamiento.
e« Depuracion de datos

La depuracion implica examinar sistematicamente la calidad de la

informacion antes de analizarla.
Entre los procedimientos basicos se encuentran:

Deteccion de duplicados. Dos registros idénticos pueden alterar

frecuencias, medias o modelos predictivos.

Revision de valores faltantes. Es necesario determinar si su

ausencia es aleatoria o responde a un patron especifico.

Identificacion de valores atipicos. Un valor extremo puede

representar un error, pero también un caso cientificamente relevante.

SERLS
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Homogeneizacion de formatos. Fechas, unidades, nombres de

categorias y codigos deben seguir criterios consistentes.

Verificacion de rangos. Las respuestas deben mantenerse dentro

de los valores permitidos por el instrumento.

La inteligencia artificial puede ayudar a detectar anomalias,
identificar registros sospechosos o proponer transformaciones. Sin
embargo, estas sugerencias deben ser revisadas antes de modificar la

base original.

Por ejemplo, un algoritmo puede identificar una edad de 95 anos
como valor atipico dentro de una muestra universitaria.
Estadisticamente podria parecer anomala, pero no necesariamente
incorrecta. El investigador necesita revisar la fuente antes de decidir si

debe conservarse, corregirse o eliminarse.

Este ejemplo muestra una idea importante: anomalia estadistica y

error no son sinonimos.
e Gestion y trazabilidad

Una buena practica consiste en conservar siempre una version

original de la base y realizar las modificaciones en copias controladas.
La trazabilidad deberia permitir responder:

¢Qué se modifico? ¢Por qué se modific6? ;Cuando? ¢Con qué

procedimiento? ¢Quién tomo la decision?

Heil et al. (2021) proponen estandares de reproducibilidad
sustentados en la publicacion o documentacion de datos, modelos y
codigo, asi como en buenas practicas de programacion y automatizacion
de flujos. Para los autores, la reproducibilidad computacional constituye

una condicion importante para construir investigacion verificable.
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Su afirmacién resume una cuestion central: la confianza cientifica
no depende Unicamente del resultado, sino de la posibilidad de examinar

como fue obtenido.

Desde mi criterio, esta fase deberia considerarse parte explicita de
la metodologia y no una actividad técnica secundaria. Un investigador
puede aplicar correctamente un modelo muy avanzado y obtener, aun
asi, conclusiones defectuosas si los datos fueron preparados de manera
inadecuada. En investigacion asistida por IA, la calidad del resultado

comienza mucho antes del algoritmo.

4.2. Estadistica descriptiva e inferencial asistida por

herramientas digitales

La estadistica continua siendo una de las principales herramientas
para organizar, resumir y analizar informacion cuantitativa. La
incorporacion de software y sistemas inteligentes ha simplificado
considerablemente los calculos, pero comprender el significado de cada

procedimiento continuia siendo responsabilidad del investigador.

La estadistica descriptiva permite caracterizar los datos obtenidos

mediante indicadores como:

frecuencias — porcentajes —» media — mediana —» moda —

desviacion estandar — rango

Estos resultados proporcionan una primera aproximacion a la

distribucion y comportamiento de las variables.

Por ejemplo, en una investigacion educativa, calcular que el 72 %
de los estudiantes utiliza herramientas de inteligencia artificial no explica
por qué las emplean ni permite establecer automaticamente efectos sobre

su aprendizaje. Describe una caracteristica de la muestra.
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La estadistica inferencial persigue un objetivo diferente. Busca
utilizar informacion obtenida en una muestra para evaluar hipotesis o

realizar inferencias respecto de una poblacion.

Entre los procedimientos mas habituales se encuentran:

e prueba t

e analisis de varianza;

e chi-cuadrado;

e correlaciones;

o regresion;

e pruebas no paramétricas;

e intervalos de confianza.

Las herramientas digitales actuales pueden ejecutar estos calculos
en segundos. Incluso determinados sistemas de IA pueden sugerir qué
prueba utilizar a partir de una descripcion de las variables. Sin embargo,
esta facilidad introduce un riesgo: aplicar correctamente una operacion
matematica sin comprender si corresponde metodologicamente al

estudio.

Elegir una prueba estadistica implica considerar:

tipo de variables + distribucion + tamaifio muestral +

independencia + hipotesis + disefio de investigacion.

Una herramienta puede realizar un ANOVA perfectamente, aunque

los datos no cumplan los supuestos necesarios.

La IA como asistente estadistico

Utilizada de forma adecuada, la IA puede apoyar en:

o identificacion preliminar de procedimientos;
e explicacion de resultados;

e deteccion de inconsistencias;

e ] L
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e elaboracion de codigo estadistico;
o exploracion de alternativas;

e organizacion de tablas y visualizaciones.

Su papel resulta especialmente util para reducir errores operativos
y facilitar el acceso a técnicas que anteriormente requerian una

especializacion considerable.

No obstante, no deberia convertirse en un mecanismo para

seleccionar automaticamente una prueba sin justificacion.

Resnik y Hosseini (2025) senalan que la utilizacion de IA en
investigacion aporta beneficios importantes, pero también introduce
problemas éticos asociados con errores, sesgos y transparencia. La
responsabilidad de detectar y controlar estos problemas permanece en

quienes desarrollan y utilizan dichas herramientas.

Esta responsabilidad se extiende a la interpretacion estadistica. Un
resultado estadisticamente significativo no necesariamente posee
relevancia practica. De forma esquematica: significacion estadistica #

importancia cientifica

Un valor p puede indicar que un resultado seria poco probable bajo
determinadas condiciones, pero no determina por si mismo la magnitud

o utilidad del efecto observado.

Por ello, es recomendable acompanar la inferencia con: tamano del

efecto, intervalos de confianza, contexto, conocimiento disciplinar.

Desde mi perspectiva, la inteligencia artificial puede convertirse en
un excelente tutor estadistico cuando ayuda a comprender por qué una
técnica resulta adecuada. Se vuelve problematica cuando simplemente
entrega una prueba, un valor y una conclusion aparentemente
terminada. La diferencia entre ambos usos esta en si fortalece el

razonamiento o lo reemplaza.
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4.3. Inteligencia artificial, aprendizaje automatico y analisis

predictivo en investigacion

El aprendizaje automatico constituye una de las areas de mayor
impacto dentro de la inteligencia artificial aplicada a la ciencia. A
diferencia de los procedimientos basados exclusivamente en reglas
definidas de antemano, los algoritmos de machine learning pueden

aprender estructuras y relaciones a partir de los datos.
Entre sus principales aplicaciones se encuentran:

clasificacion — regresion — agrupamiento — deteccion de

anomalias — prediccion — reconocimiento de patrones

Estas posibilidades han ampliado el analisis en campos como

salud, biologia, ingenieria, ciencias sociales y educacion.

Wang et al. (2023) explican que los recientes avances en
inteligencia artificial han permitido abordar problemas cientificos
caracterizados por grandes espacios de busqueda, estructuras complejas
y elevados volumenes de informacion. Su revision muestra aplicaciones
en areas como biologia, quimica, ciencia de materiales y otras disciplinas

vinculadas al descubrimiento cientifico.

Gao y Wang (2024), por su parte, encontraron que el uso y los
beneficios potenciales de la IA aparecen distribuidos ampliamente entre
las ciencias y han crecido con especial rapidez desde 2015. Esto permite
comprender que el analisis computacional avanzado esta pasando de
areas altamente especializadas hacia un ecosistema cientifico mucho

mas amplio.
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Aprendizaje supervisado

En el aprendizaje supervisado, el modelo recibe ejemplos donde el

resultado esperado es conocido.

El proceso basico puede representarse asi:

Datos historicos — entrenamiento — validacion — prediccion

Puede utilizarse para:

o predecir abandono estudiantil;
o clasificar imagenes;

o estimar riesgos;

e pronosticar demanda;

o identificar categorias de pacientes.

Aprendizaje no supervisado

En este caso, el sistema analiza informacion sin contar
previamente con una etiqueta de resultado. Este tipo de analisis puede
resultar util cuando el investigador desconoce qué grupos o patrones
podrian existir dentro de la informacion. Sin embargo, los grupos
encontrados por un algoritmo no necesariamente representan categorias

teoricas con significado.

Un modelo puede dividir una muestra en cuatro conglomerados
estadisticamente diferentes; corresponde al investigador determinar si

esas agrupaciones poseen sentido cientifico.

Prediccion y explicacion

Una de las distinciones mas relevantes se encuentra entre predecir

y explicar.

SRS
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Un modelo puede predecir correctamente qué estudiantes
presentan mayor probabilidad de abandonar sus estudios, pero ello no

significa que haya identificado las causas del abandono.
Del mismo modo:
alta precision predictiva # causalidad

Esta diferenciacion adquiere gran importancia porque algunos
modelos de IA son extraordinariamente buenos para reconocer relaciones
estadisticas sin proporcionar una explicacion clara sobre como se

producen.

Heil et al. (2021) senalan que los modelos de aprendizaje
automatico pueden ser mas dificiles de interpretar y que esta falta de
transparencia puede ocultar sesgos aprendidos. En determinados
contextos, un modelo ligeramente menos preciso pero explicable puede

ofrecer mayor valor cientifico.
Entrenamiento, validacion y prueba

Un error metodolégico frecuente consiste en entrenar y evaluar un

modelo utilizando exactamente los mismos datos.

Esto puede provocar sobreajuste, es decir, que el algoritmo
aprenda demasiado bien los casos de entrenamiento pero tenga

dificultades para trabajar con observaciones nuevas.
Una estructura mas adecuada consiste en separar:
datos de entrenamiento — datos de validacion — datos de prueba

El proposito final no consiste en memorizar el conjunto original,

sino en desarrollar capacidad de generalizacion.

SRS

Torres Gaytan, E., Navarrete Sanchez, A., Malpica Cérdova, M., Contreras de Leén, R. III, Limén Montelongo, L. A., & Talavera Cortez, 1. A. (2026).



Heil et al. (2021) insisten en que la reproducibilidad de los analisis

de aprendizaje automatico necesita documentacion suficiente de datos,

modelos, codigo y procedimientos utilizados.

Tabla 5. Modalidades de analisis de datos y papel de la

inteligencia artificial

Antes de utilizar herramientas inteligentes conviene diferenciar qué

tipo de analisis se pretende realizar y qué limites metodologicos deben

considerarse. La Tabla 5 sintetiza esta relacion.

Modalidad

Descriptivo

Inferencial

Predictivo

Aprendizaje no
supervisado
Analisis

cualitativo

Propésito
principal
Caracterizar los

datos

Contrastar
hipotesis
Estimar
resultados
futuros
Descubrir
estructuras
Interpretar
textos y

discursos

Apoyo de IA

Automatizar
resumenes y
visualizaciones
Apoyar seleccion y
calculo de pruebas
Entrenar modelos y

detectar patrones

Agrupar casos 'y
reconocer anomalias
Clasificar y extraer

patrones linguisticos

Precaucién
metodoldgica

No confundir
descripciéon con

explicacion

Verificar supuestos
estadisticos
Prediccion no implica

causalidad

Validar significado de
los patrones
Mantener contexto e
interpretacion

humana

Fuente: elaboracion propia a partir de Wang et al. (2023), Heil et al. (2021),
Gao y Wang (2024), Feuerriegel et al. (2024) y Resnik y Hosseini (2025).

Como muestra la Tabla 5, la inteligencia artificial puede intervenir

en diferentes modalidades analiticas, pero su funcion cambia segun el

proposito cientifico. En algunos casos permite automatizar operaciones;

en otros facilita la deteccion de relaciones que dificilmente serian visibles

mediante procedimientos manuales. Sin embargo, ninguna de estas

posibilidades elimina la necesidad de justificar la técnica seleccionada.
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Desde una perspectiva investigativa, considero que uno de los
mayores riesgos actuales consiste en utilizar modelos complejos porque
parecen metodologicamente mas avanzados. La  sofisticacion
computacional no constituye un criterio de calidad por si misma. Una
técnica sencilla, con correccion elegida y claramente interpretada, puede
producir conocimiento mas valioso que un algoritmo complejo utilizado

sin justificacion.

4.4. Analisis cualitativo, procesamiento de lenguaje natural y

extraccion de patrones

La expansion de la inteligencia artificial también esta modificando
profundamente el analisis cualitativo. Entrevistas, grupos focales,
documentos, respuestas abiertas, publicaciones digitales y registros
textuales producen grandes cantidades de informacion que pueden ser

procesadas mediante técnicas de lenguaje natural.

El procesamiento de lenguaje natural o Natural Language
Processing (NLP) busca que los sistemas computacionales puedan

trabajar con informacion expresada mediante lenguaje humano.

Los modelos generativos representan una evolucion importante
dentro de este ambito. Feuerriegel et al. (2024) explican que la IA
generativa permite crear nuevo contenido a partir de patrones aprendidos
y que sus aplicaciones se extienden a multiples formas de informacion,

especialmente lenguaje e imagenes.

Sengar et al. (2025), en su revision sistematica, describen la rapida
evolucion de la IA generativa y sus aplicaciones, mostrando como estas
tecnologias estan ampliando las capacidades de procesamiento,

generacion y analisis de contenido.
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IA y codificacion cualitativa

En un analisis cualitativo tradicional, el investigador puede realizar

un proceso semejante a:

lectura — codificacion — agrupaciéon — categorias — temas —

interpretacion

Las herramientas inteligentes pueden ayudar especialmente en las
primeras etapas. Por ejemplo, frente a cien entrevistas, un sistema puede
identificar expresiones recurrentes, proponer agrupaciones iniciales o

reconocer determinados conceptos.

Una palabra puede adquirir significados diferentes segiin quién la
pronuncie, en qué contexto, frente a qué experiencia y con qué intencion.

La frecuencia, por tanto, no determina automaticamente relevancia.

Un término que aparece cientos de veces podria ser
metodolégicamente menos importante que una experiencia excepcional

relatada por pocos participantes.
Analisis de sentimientos y clasificacion automatica

Otra aplicacion frecuente consiste en clasificar textos segun

determinados criterios.
Por ejemplo:

positivo / negativo / neutral

satisfaccion / insatisfaccion / incertidumbre

Estos sistemas pueden resultar utiles cuando el volumen de

informacion es muy elevado.

e L
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No obstante, presentan dificultades frente a:

e ironia;

e lenguaje figurado;

e ambigliedad;

e expresiones culturales;
o lenguaje especializado;

¢ contextos locales.

Una afirmacion aparentemente positiva podria tener sentido

irénico y ser clasificada incorrectamente por un sistema.

Por ello, la validacion mediante muestras revisadas manualmente

continua siendo necesaria.
Extraccion de patrones

Los sistemas inteligentes también pueden ayudar a identificar

relaciones entre palabras, conceptos o categorias.
Esto permite explorar grandes corpus documentales y construir:

redes semanticas — agrupaciones conceptuales — temas

recurrentes — relaciones discursivas.

Aqui aparece un punto metodologicamente interesante. En la
investigacion tradicional, el investigador suele leer primero y construir
categorias después. Con herramientas inteligentes también puede
producirse una dinamica inversa: el sistema detecta determinados

patrones y el investigador posteriormente analiza si poseen significado.

Esta posibilidad puede aumentar la creatividad analitica, pero
también introduce el riesgo de interpretar como relevantes patrones

producidos Unicamente por proximidad estadistica.

e L

Torres Gaytan, E., Navarrete Sanchez, A., Malpica Cérdova, M., Contreras de Leén, R. III, Limén Montelongo, L. A., & Talavera Cortez, 1. A. (2026).



Desde mi criterio, este modelo resulta especialmente adecuado
porque evita dos extremos: rechazar herramientas capaces de ampliar el

analisis o entregarles completamente la interpretacion.
El contexto como limite de la automatizacion

Los modelos de lenguaje poseen una capacidad notable para
reconocer regularidades textuales. Sin embargo, un analisis cientifico
cualitativo exige también comprender contexto, relaciones sociales,

experiencias y marcos teoricos.

Resnik y Hosseini (2025) advierten que el uso de inteligencia
artificial en investigacion introduce problemas relacionados con sesgo,
transparencia y responsabilidad. Estas cuestiones adquieren especial
relevancia cuando las decisiones automatizadas afectan la interpretacion

de discursos humanos.

La IA podria sugerir que determinadas entrevistas comparten un

mismo tema, pero corresponde al investigador determinar:

qué significa ese tema, como se relaciona con la teoria, por qué

emerge y qué revela sobre el problema investigado.

Por esta razon, considero que el procesamiento automatizado de
lenguaje deberia entenderse principalmente como una estrategia de

ampliacion analitica, no como interpretacion auténoma.

Torres Gaytan, E., Navarrete Sanchez, A., Malpica Cérdova, M., Contreras de Leén, R. III, Limén Montelongo, L. A., & Talavera Cortez, 1. A. (2026).

e L



" Preparacion Anélisis
g de datos estadistico

Depuracion - Descripcion - =
< Organizacion - Inferencia - 3
2 NcT>rmalti)z'?giédn~ DE DATOS A VC'ontlrastt'e,- s
‘e razapiliaa Isuatizacion
'gs CONOCIMIENTO o}
H )
§_ CIENTIFICO =3
0 o
@ = 8
", Interpretacion Inteligencia artificial -
. cualitativa y prediccion

Lenguaje natural - Aprendizaje automatico -
Categorias - Clasificacion - Prediccion -
Temas - Deteccion de patrones
Significados -~ . ‘

) Reproducibilidad

Figura 4. Radar analitico para la transformacion de datos en evidencia y

conocimiento cientifico mediante inteligencia artificial.

Como se observa en la Figura 4, la transformacion de los datos en
conocimiento cientifico requiere la articulacion de diferentes niveles de
analisis. La preparacion y depuracion de la informacion constituye el
punto de partida para garantizar que los datos utilizados sean
consistentes y trazables; posteriormente, el analisis estadistico permite
describir y contrastar relaciones, mientras que la inteligencia artificial y
el aprendizaje automatico amplian la posibilidad de identificar patrones
y desarrollar modelos predictivos. De manera complementaria, el analisis
cualitativo y el procesamiento del lenguaje natural permiten profundizar

en significados, categorias y relaciones presentes en informacion textual.
Reflexion final del capitulo

La inteligencia artificial ha ampliado de forma notable las
posibilidades de analisis cientifico. Desde la depuracion de bases hasta

la construccion de modelos predictivos y el procesamiento de lenguaje
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natural, las herramientas contemporaneas permiten trabajar con
volumenes y tipos de informacion que anteriormente resultaban dificiles

de gestionar.

Wang et al. (2023) muestran que esta capacidad ya esta
contribuyendo al descubrimiento cientifico en multiples disciplinas,
mientras que Gao y Wang (2024) documentan la expansion progresiva
del uso de IA en la investigacion. Paralelamente, Heil et al. (2021)
recuerdan que la utilizacion de aprendizaje automatico necesita

acompanarse de practicas que garanticen reproducibilidad y confianza.

A mi juicio, el desafio principal del analisis de datos en la era de la
IA no consiste en aprender a utilizar cada nueva herramienta que
aparece. Las plataformas cambiaran rapidamente. Lo verdaderamente
importante sera desarrollar la capacidad para reconocer qué tipo de
evidencia existe, qué procedimiento resulta adecuado, qué supuestos

contiene el modelo y hasta donde puede sostenerse una conclusion.

Esta distinciéon es particularmente relevante frente al analisis
predictivo. Un algoritmo puede alcanzar niveles elevados de precision y,
aun asi, aportar poco a la explicacion cientifica del fenémeno. La ciencia
no busca uUnicamente anticipar qué ocurrira; también intenta
comprender por qué ocurre, en qué condiciones y con qué limitaciones

puede generalizarse.

Algo similar sucede con el analisis cualitativo. La IA puede leer y
clasificar miles de textos con rapidez, pero la interpretacion de
experiencias humanas requiere comprender contextos que no se reducen
a patrones linguisticos. Por ello, el investigador conserva una funcion
central como mediador entre los resultados computacionales y su

significado cientifico.

La reproducibilidad deberia convertirse ademas en un criterio
transversal. Si una investigacion utiliza algoritmos, modelos o

procedimientos automatizados, deberia documentarlos con suficiente
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precision para permitir su evaluacion. Heil et al. (2021) sostienen que
una investigacion basada en aprendizaje automatico confiable necesita

ser computacionalmente reproducible.

Resnik y Hosseini (2025) complementan esta exigencia al recordar
que el uso de inteligencia artificial introduce nuevas responsabilidades

relacionadas con errores, sesgos y transparencia.

Desde mi perspectiva, estas dos dimensiones reproducibilidad y
responsabilidad deberian convertirse en los pilares del analisis cientifico
asistido por IA. No basta con obtener un resultado preciso; necesitamos
saber de donde provino, qué decisiones lo produjeron, cuales son sus

limitaciones y quién responde por su interpretacion.

En definitiva, la inteligencia artificial amplia la capacidad de
procesar datos, pero la transformacion de esos datos en conocimiento
continuia requiriendo criterio cientifico. Un modelo puede encontrar
patrones; el investigador debe determinar cuales merecen atencion.
Puede producir predicciones; el investigador debe establecer hasta donde
son validas. Puede analizar lenguaje; el investigador debe comprender su
contexto. La fortaleza de la investigacion contemporanea surgira
precisamente de esa integracion entre capacidad computacional, rigor

metodolégico e interpretacion humana.
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Capitulo S.

Escritura cientifica, ética e integridad en investigaciones

mediadas por inteligencia artificial

La inteligencia artificial generativa ha introducido nuevas
posibilidades para planificar, redactar, revisar y comunicar productos
cientificos. Su incorporacion puede facilitar tareas relacionadas con la
organizacion de ideas, correccion linglistica, sintesis, estructuracion
preliminar de documentos y adaptacion del lenguaje académico. Sin
embargo, también plantea interrogantes relacionados con autoria,
transparencia, privacidad, referencias inexistentes, sesgos, propiedad

intelectual e integridad cientifica.

Salvagno, Taccone y Gerli (2023) sostienen que herramientas como
ChatGPT pueden apoyar diferentes tareas vinculadas con la escritura
cientifica, aunque enfatizan que su utilizacion no sustituye Ila
experiencia, el juicio ni la responsabilidad del investigador. De manera
complementaria, Resnik y Hosseini (2025) senalan que el uso cientifico
de la IA requiere criterios explicitos de transparencia, supervision y

responsabilidad.

Desde mi perspectiva, el desafio no consiste en impedir la
incorporacion de inteligencia artificial a la escritura cientifica, sino en
establecer limites claros entre asistencia tecnologica y contribucion
intelectual. La IA puede mejorar un texto; pero la argumentacion, la
originalidad, la verificacion de las fuentes y la responsabilidad sobre lo

publicado contintian correspondiendo al autor.
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5.1. Escritura académica y cientifica asistida por inteligencia

artificial generativa

La escritura cientifica implica comunicar conocimiento de manera
clara, argumentada, verificable y coherente con las convenciones de cada
disciplina. Los modelos generativos pueden intervenir como asistentes

durante diferentes momentos del proceso:

Planificacion — organizaciéon — borrador — revision —

correccion — comunicacion

Salvagno et al. (2023) consideran que la inteligencia artificial puede
ser util para organizar materiales, mejorar el lenguaje y apoyar la
elaboracion de textos cientificos. No obstante, advierten que sus

resultados necesitan supervision especializada.

He et al. (2023) también examinan las oportunidades y riesgos de
ChatGPT para la escritura cientifica. Entre sus posibilidades se
encuentra la asistencia linglistica; entre sus peligros destacan errores
factuales, informacion no verificable y dificultades relacionadas con

integridad y atribucion.
Esto obliga a establecer una diferencia fundamental:
asistencia a la escritura # autoria cientifica

La IA puede sugerir una reformulacion, pero no puede asumir la

responsabilidad por aquello que finalmente se afirma.

A mi criterio, uno de los usos mas razonables consiste en emplearla
como lector critico preliminar: detectar redundancias, revisar claridad,
sugerir estructuras alternativas o identificar posibles inconsistencias. Su
funcion debe fortalecer el pensamiento del investigador y no producir un

documento que este acepte sin evaluacion.
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5.2. Construccion de articulos, libros, tesis e informes

cientificos

Cada producto académico responde a finalidades, estructuras y
niveles de profundidad diferentes. Un articulo cientifico comunica de
manera sintética resultados derivados de una investigacion delimitada;
una tesis documenta con mayor amplitud el problema, los fundamentos
teoricos, el proceso metodologico, los resultados y la discusion; un libro
académico permite desarrollar conocimientos, enfoques y argumentos
con mayor extension y articulacion tematica; mientras que un informe
cientifico suele orientarse a presentar hallazgos, diagnoésticos,
evaluaciones o recomendaciones vinculadas con necesidades

institucionales, profesionales o técnicas.

Esta diversidad implica que la inteligencia artificial no deberia
utilizarse de la misma manera en todos los productos. Su aporte debe
ajustarse al proposito comunicativo, al género académico y al nivel de
profundidad esperado. En un articulo, por ejemplo, puede ayudar a
organizar la secuencia argumentativa, reducir redundancias o mejorar la
claridad del resumen. En una tesis, puede contribuir a revisar la
coherencia entre capitulos, identificar vacios argumentativos o comparar
la correspondencia entre objetivos, resultados y conclusiones. En un
libro académico, puede apoyar la planificacion tematica, la organizacion
de capitulos, la deteccion de repeticiones y la construccion de
transiciones. En un informe cientifico, puede facilitar la sintesis de

resultados y su presentacion para publicos especificos.

Entre las tareas en las que estas herramientas pueden resultar

utiles se encuentran:

e estructuracion preliminar de capitulos y apartados;
e sintesis de contenidos extensos;
e organizacion y jerarquizacion de argumentos;

e revision de coherencia interna;
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e deteccion de redundancias;

o adaptacion del lenguaje segun el tipo de audiencia;

e elaboracion preliminar de tablas, esquemas y organizadores;
e comparacion entre versiones de un mismo documento;

e revision de consistencia terminologica;

e generacion de propuestas de titulos y subtitulos;

e apoyo en la redaccion de transiciones entre secciones;

« identificacion de posibles vacios en la exposicion.

Estas posibilidades pueden reducir parte de la carga mecanica
asociada con la escritura, pero no resuelven por si mismas los problemas
intelectuales que implica construir un producto cientifico. La principal
dificultad de una tesis, articulo o libro rara vez consiste lnicamente en
redactar frases correctas; el verdadero desafio esta en sostener una linea
argumentativa coherente, fundamentar afirmaciones, relacionar

resultados con teoria y ofrecer una contribucion identificable.

Salvagno et al. (2023) senalan que los modelos generativos pueden
funcionar como herramientas de apoyo durante la escritura cientifica,
particularmente en tareas de organizacion y revision linguistica. No
obstante, los autores recuerdan que estas tecnologias no reemplazan el
conocimiento especializado ni el juicio cientifico de quien investiga. Esta
distincion resulta fundamental porque una produccion académica puede
estar linglisticamente bien construida y, al mismo tiempo, contener

errores conceptuales, metodologicos o bibliograficos.

Currie (2023) advierte precisamente que la utilizacion de ChatGPT
y otras herramientas generativas introduce interrogantes importantes
sobre integridad académica, especialmente cuando se vuelve dificil
distinguir entre una asistencia legitima y una produccion intelectual
presentada como propia. Esta preocupacion adquiere especial relevancia
en documentos como tesis y articulos, donde la originalidad de los
planteamientos y la trazabilidad de las fuentes constituyen elementos

esenciales de evaluacion.
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La construccion de un documento cientifico deberia conservar, por

tanto, una secuencia claramente humana de razonamiento:

problema — evidencia — argumento — interpretacion —

conclusion.

La inteligencia artificial puede intervenir en cada una de estas
etapas como recurso de apoyo, pero no deberia alterar su logica. Un
sistema puede sugerir un argumento, aunque el investigador debe
determinar si posee fundamento. Puede producir una conclusion
preliminar, pero esta solo sera valida si deriva realmente de los resultados
obtenidos. Puede generar una referencia, pero esta necesita ser

comprobada en la fuente original.

Un riesgo particular aparece cuando los investigadores utilizan
herramientas generativas para producir grandes bloques de texto sin una
revision profunda. La fluidez linglistica puede generar una falsa
sensacion de calidad. Elali y Rachid (2023) advierten que la generacion
automatizada de textos cientificos puede facilitar practicas problematicas
relacionadas con fabricacion, plagio o circulacion de contenidos cuya
procedencia no resulta completamente clara. Por ello, la revision humana
no deberia limitarse a corregir estilo, sino también a verificar contenido,

evidencia, coherencia y autenticidad.
Construccion de articulos cientificos

En el caso de los articulos, la inteligencia artificial puede apoyar la
organizacion de estructuras como introduccion, metodologia, resultados
y discusion. También puede ayudar a comprobar si el objetivo formulado
aparece efectivamente respondido en las conclusiones o si existen

repeticiones innecesarias entre resultados y discusion.

Sin embargo, la IA no deberia generar resultados que no provengan
de la investigacion ni completar vacios empiricos mediante inferencias

inventadas. La seccion de resultados debe reflejar exclusivamente los

Torres Gaytan, E., Navarrete Sanchez, A., Malpica Cérdova, M., Contreras de Leén, R. III, Limén Montelongo, L. A., & Talavera Cortez, 1. A. (2026).

e ] L—



datos obtenidos, mientras que la discusion necesita sustentarse en la
interpretacion de esos hallazgos y en su contraste con literatura

verificable.

A mi criterio, la IA ofrece especial valor en esta etapa cuando
funciona como un revisor critico adicional. Puede preguntarse, por
ejemplo: ¢el argumento responde al objetivo?, ¢la conclusion introduce
afirmaciones que no fueron demostradas?, sexisten contradicciones entre
metodologia y resultados? Estas funciones pueden fortalecer el

documento sin sustituir la responsabilidad intelectual.

Construccion de tesis

En una tesis, la extension y complejidad documental hacen que la
IA pueda resultar util para mantener consistencia entre capitulos. Puede
ayudar a comparar conceptos utilizados en el marco teorico con las
variables posteriormente analizadas, detectar objetivos que no fueron

abordados o identificar secciones desproporcionadas.

Sin embargo, una tesis constituye también evidencia de la
formacion investigativa de su autor. Por ello, delegar excesivamente la
construccion intelectual del documento contradice su proposito
formativo. El estudiante debe ser capaz de explicar y defender las
decisiones adoptadas, independientemente de las herramientas

empleadas para apoyarse.

En este sentido, una tesis asistida por IA deberia seguir un
principio claro: todo contenido incluido debe poder ser explicado,

defendido y verificado por su autor.

Si una persona no puede explicar por qué utilizo determinada
técnica, de donde proviene una afirmacion o como se obtuvo una
conclusion, la existencia de un texto formalmente correcto no compensa

esa debilidad.
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Construccion de libros académicos

En los libros cientificos y académicos, las herramientas inteligentes
pueden aportar valor en la planificacion global de la obra. La
coordinacion entre capitulos, la continuidad conceptual, la consistencia
terminologica y la reduccion de redundancias representan tareas en las

que la IA puede colaborar de manera significativa.

También puede ayudar a analizar si el indice mantiene una
progresion logica, si determinados conceptos se repiten excesivamente o

si existen temas importantes que necesitan mayor desarrollo.

No obstante, un libro requiere una arquitectura intelectual propia.
La simple acumulacion de capitulos generados alrededor de un tema no
constituye necesariamente una obra académica coherente. El lector
deberia reconocer una perspectiva, una secuencia argumentativa y una

contribucion claramente identificable.

Desde mi punto de vista, el mayor riesgo en la escritura de libros
asistida por IA es la homogeneizacion del discurso. Los modelos
generativos tienden a producir estructuras y formas de expresion
relativamente previsibles. Si no existe suficiente intervencion del autor,
diferentes capitulos pueden terminar repitiendo patrones, frases y
conclusiones similares. La revision humana debe incorporar diversidad

argumentativa, ejemplos pertinentes y una voz académica reconocible.
Construccion de informes cientificos

Los informes cientificos presentan otra exigencia: transformar
evidencia compleja en informacion util para la toma de decisiones. Aqui
la inteligencia artificial puede ayudar a sintetizar resultados, identificar

tendencias y adaptar el lenguaje para diferentes publicos.

Sin embargo, la sintesis no debe simplificar excesivamente las

conclusiones. Un informe destinado a responsables institucionales, por
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ejemplo, necesita comunicar resultados con claridad, pero también
mostrar limitaciones, nivel de incertidumbre y condiciones bajo las

cuales pueden aplicarse las recomendaciones.

Esto es especialmente importante cuando las herramientas de 1A
generan resumenes. Un sistema puede eliminar matices considerados
secundarios desde una perspectiva linguiistica, aunque
metodologicamente sean esenciales. Por ello, toda sintesis automatizada

debe compararse con los datos y documentos originales.

En conjunto, puede proponerse una logica responsable de

construccion:

IA para organizar — investigador para argumentar — fuentes

para fundamentar — datos para demostrar — revision para validar.

Esta secuencia permite aprovechar las ventajas de la inteligencia
artificial sin confundir productividad textual con calidad cientifica. La
tecnologia puede contribuir a construir documentos mas claros,
ordenados y consistentes, pero la validez de una obra depende de la

relacion entre lo que se afirma y la evidencia que permite sostenerlo.

Desde mi criterio, el mejor uso de la IA no consiste en pedirle que
“escriba una investigacion”, sino en convertirla en un interlocutor que
ayude a examinar criticamente el trabajo: cuestionar la coherencia,
identificar vacios, comparar alternativas y mejorar la comunicacion. De
esta forma, el investigador conserva aquello que ninguna herramienta
deberia asumir en su lugar: la construccion del argumento, la
interpretacion de la evidencia y la responsabilidad por el conocimiento

comunicado.

En definitiva, un texto cientificamente atractivo pero sustentado en
referencias inexistentes, interpretaciones erroneas, datos no
comprobados o argumentos que el autor no puede defender continua

siendo cientificamente invalido. La calidad de un producto académico no
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depende Gnicamente de como esta escrito, sino de la solidez intelectual,

metodologica y ética que sostiene cada una de sus afirmaciones.

5.3. Autoria, citacion, transparencia y declaracion del uso de

inteligencia artificial

La autoria cientifica implica mucho mas que producir palabras.
Supone realizar una contribucion intelectual, responder por las
decisiones metodologicas, verificar los resultados y asumir

responsabilidad publica sobre el contenido.

Thorp (2023) sintetizo esta posicion desde Science al senalar que
ChatGPT puede ser una herramienta, pero no un autor. La razon
fundamental es que un sistema de IA no puede asumir responsabilidad
cientifica por un articulo ni responder por la veracidad de sus

afirmaciones.

Resnik y Hosseini (2025) coinciden en que los sistemas de
inteligencia artificial no deberian recibir autoria, aunque el uso relevante

de estas tecnologias debe comunicarse de manera transparente.
Una declaracion responsable podria especificar:

herramienta utilizada + finalidad + etapa de utilizacion + nivel de

revision humana
Por ejemplo:

Se utilizo una herramienta de inteligencia artificial generativa como
apoyo para la revision linglistica y organizacion preliminar del texto.
Todas las fuentes, argumentos e interpretaciones fueron verificadas y

revisadas por los autores.

La transparencia no deberia entenderse como una penalizacion al

investigador, sino como parte de la trazabilidad del trabajo cientifico.

a2 ] L

Torres Gaytan, E., Navarrete Sanchez, A., Malpica Cérdova, M., Contreras de Leén, R. III, Limén Montelongo, L. A., & Talavera Cortez, 1. A. (2026).



También resulta indispensable verificar las referencias. Los
modelos generativos pueden producir citas aparentemente plausibles que

no existen o combinar incorrectamente autor, titulo, ano y DOI.

Por ello:

una referencia proporcionada por IA debe considerarse provisional

hasta comprobarse en una fuente académica real.

5.4. Sesgos algoritmicos, privacidad, propiedad intelectual e

integridad cientifica

La utilizacion de sistemas inteligentes introduce desafios que

exceden la calidad lingliistica del texto.

Uno de ellos es el sesgo algoritmico. Resnik y Hosseini (2025)
advierten que los modelos pueden reproducir o amplificar sesgos
contenidos en los datos con los que fueron desarrollados. Esto puede

afectar analisis, recomendaciones y conclusiones.

Otro problema se relaciona con la privacidad. Introducir
entrevistas, expedientes, bases de participantes o informacion
confidencial en plataformas externas puede comprometer las

obligaciones éticas de una investigacion.

Como principio general: los datos sensibles no deberian
introducirse en herramientas externas sin conocer sus condiciones de

tratamiento, almacenamiento y proteccion.

La propiedad intelectual representa otro ambito complejo. Islam y
Greenwood (2024) analizan como la IA generativa plantea nuevas
preguntas relacionadas con autoria y propiedad de los contenidos

producidos mediante estos sistemas.

Asimismo, Elali y Rachid (2023) advierten acerca de los riesgos que

la generacion automatizada de textos puede introducir para la
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comunidad cientifica, especialmente cuando facilita fabricacion, plagio o

circulacion de contenido aparentemente académico.

La integridad cientifica debe mantenerse, por tanto, por encima de

la eficiencia tecnologica.

Tabla 6. Principios para el uso responsable de inteligencia

artificial en escritura e investigacion cientifica

La Tabla 6 resume algunos criterios que deberian orientar la

incorporacion de herramientas generativas en productos cientificos.

Dimension Uso responsable Riesgo principal Criterio esencial
Escritura Apoyar organizaciéon y Dependencia y Supervisién humana
revision errores
Citacion Localizar o estructurar Fuentes Verificacion
referencias inexistentes documental
Autoria Declarar la asistencia Atribucion Responsabilidad
tecnologica indebida humana
Datos Procesar informacién Pérdida de Confidencialidad
autorizada privacidad
Analisis Explorar patrones y Sesgos Validacion
alternativas algoritmicos
Publicacion = Mejorar comunicacion Falta de Declaracion del uso
transparencia de 1A

Fuente: elaboracion propia a partir de Salvagno et al. (2023), Thorp (2023),
Currie (2023), Islam y Greenwood (2024) y Resnik y Hosseini (2025).

Como muestra la Tabla 6, los principales riesgos no provienen
exclusivamente de la existencia de la inteligencia artificial, sino de la
manera en que se utiliza. La misma herramienta que puede contribuir a
mejorar la claridad de un manuscrito también puede generar referencias
falsas, introducir sesgos o comprometer informacion confidencial si se
emplea sin controles adecuados. Por ello, la transparencia, la verificacion

y la supervision humana deben considerarse principios transversales.
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5.5. Reproducibilidad, ciencia abierta y futuro de 1la

investigacion cientifica

La transformacion digital de la ciencia también esta reforzando la

necesidad de investigaciones mas abiertas y reproducibles.

Heil et al. (2021) sostienen que la investigacion basada en
aprendizaje automatico necesita estandares de reproducibilidad
relacionados con datos, modelos, cédigo y documentacion de los
procedimientos. Esta exigencia adquiere especial relevancia cuando
intervienen algoritmos cuya operacion no siempre resulta completamente

visible para el lector.

La inteligencia artificial puede contribuir a estos procesos mediante
automatizacion de documentacion, analisis reproducibles y gestion de
grandes repositorios. Sin embargo, también puede introducir nuevos
obstaculos cuando se utilizan modelos propietarios cuyo funcionamiento,

datos de entrenamiento o versiones no pueden examinarse.

Por ello, considero que las investigaciones mediadas por I[A

deberian incorporar, cuando resulte pertinente, informacion sobre:

modelo utilizado — version — finalidad — datos procesados —

procedimiento — validacion humana

La reproducibilidad futura no dependera tnicamente de conocer
qué programa estadistico fue utilizado, sino también de documentar

suficientemente la participacion de sistemas inteligentes.

Torres Gaytan, E., Navarrete Sanchez, A., Malpica Cérdova, M., Contreras de Leén, R. III, Limén Montelongo, L. A., & Talavera Cortez, 1. A. (2026).

faos ] L—



Gao y Wang (2024) muestran que la IA esta extendiéndose
rapidamente dentro de la ciencia. Este crecimiento permite anticipar un
ecosistema donde la colaboracion entre investigadores y sistemas
computacionales sera cada vez mas frecuente. No obstante, el futuro
cientifico deberia medirse menos por el grado de automatizacion
alcanzado y mas por la capacidad de mantener calidad, apertura,

equidad y confianza.

_ et (Q Verificar)*--\_\
/,” Wura 9 Am

responsable transparencia
/ ®
/

: ) s

g Reproducir Claridad - Coherencia - Contribucién intelectual - E} D eClarar

Revisién humana - Declaracion del uso de IA -
Verificacion Responsabilidad

M| INTEGRIDAD ,
© cicciony \QEIVEINIEIVN/ © Etcay

A
1
1
'
1
'

‘I

\

evidencia roteccion de datos
EN LA ERA DE LA 1A /4
L \EA® '
\ g 1
\ e — !
\ U
it Fuentes reales - DOI Privacidad - Confidencialidad - /

verificable - Trazabilidad -
Referencias correctas

Sesgos - Propiedad
intelectual

Reproducibilidad y
ciencia abierta

| 2
(8 )\ X

Datos - Cédigo - Métodos -
Modelos - Documentacion

Figura 5. Escudo de integridad cientifica para el uso responsable de

inteligencia artificial en investigacion y escritura académica.

Como se observa en la Figura 5, la integridad cientifica en
investigaciones mediadas por inteligencia artificial depende de la
articulacion de cinco dimensiones fundamentales: escritura responsable,
autoria y transparencia, citacion y evidencia, ética y proteccion de datos,
y reproducibilidad y ciencia abierta. Estas dimensiones no actuan de
manera aislada, sino como componentes complementarios que protegen

la calidad y credibilidad del proceso cientifico.
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La figura también destaca cinco acciones esenciales verificar,
declarar, proteger, documentar y reproducir que deben acompanar el uso
de herramientas de inteligencia artificial. Su incorporacion permite
establecer controles frente a riesgos como referencias inexistentes,
pérdida de trazabilidad, exposicion de informacion sensible, sesgos

algoritmicos o atribuciones incorrectas de autoria.

Desde una perspectiva investigativa, el elemento mas relevante del
modelo es que situa la responsabilidad cientifica en el investigador. La
inteligencia artificial puede contribuir a redactar, organizar, analizar o
sintetizar informacion, pero corresponde al autor comprobar la evidencia,
declarar de manera transparente su utilizacion y garantizar que cada

decision pueda ser metodologicamente justificada.

Reflexion final

La inteligencia artificial generativa esta modificando la escritura,
publicacion y comunicacion de la ciencia, pero no transforma los
principios fundamentales que otorgan legitimidad al conocimiento. Una
investigacion continua necesitando evidencia verificable, procedimientos
transparentes, interpretacion critica y autores capaces de responder por

sus conclusiones.

Salvagno et al. (2023) muestran las posibilidades de la IA como
apoyo a la escritura; Thorp (2023) establece claramente sus limites
respecto de la autoria; Heil et al. (2021) resaltan la importancia de la
reproducibilidad; y Resnik y Hosseini (2025) situan la responsabilidad,
los sesgos y la transparencia entre los principales desafios éticos de esta

nueva etapa.

Desde mi criterio, la discusion futura no deberia dividir a los
investigadores entre quienes usan y quienes no usan inteligencia
artificial. La diferencia verdaderamente importante estara entre quienes
la emplean con criterios cientificos y quienes delegan en ella funciones

que requieren responsabilidad intelectual.
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La IA puede mejorar una frase, organizar informacion, detectar
patrones y acelerar determinadas tareas. Pero no puede asumir la
responsabilidad epistemologica y ética de aquello que una comunidad

cientifica acepta como conocimiento.

Por ello, el principio que deberia cerrar este libro es sencillo pero
decisivo: cuanto mayor sea la capacidad de la inteligencia artificial para
intervenir en la investigacion, mayor debera ser la capacidad del
investigador para verificar, explicar y asumir responsabilidad por cada

decision cientifica.
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Capitulo 6.

Innovacion, automatizacion y nuevas fronteras de la

investigacion cientifica con inteligencia artificial

La investigacion cientifica esta entrando en una etapa en la que la
inteligencia artificial ya no funciona tnicamente como herramienta de
apoyo para tareas aisladas. Su integracion comienza a extenderse hacia
flujos de trabajo mas complejos, procesos semiautonomos, simulaciones,
experimentacion digital y sistemas capaces de colaborar con
investigadores en distintas fases del descubrimiento cientifico. Este
cambio abre nuevas posibilidades, pero también exige revisar qué
significa investigar cuando parte de las decisiones, analisis o acciones

pueden ser ejecutadas por sistemas inteligentes.

Gao y Wang (2024) muestran que el uso de inteligencia artificial se
ha extendido ampliamente por multiples disciplinas cientificas y que sus
beneficios potenciales han crecido con rapidez desde 2015. Este
fenomeno indica que la IA esta dejando de ser un recurso especializado
para convertirse progresivamente en una infraestructura transversal

dentro de la ciencia contemporanea.

Mas recientemente, Resnik, Hosseini y Hauswald (2026) senalan que
la incorporacion de inteligencia artificial en investigacion esta avanzando
desde una fase dominada por herramientas bajo control humano directo
hacia otra en la que agentes de IA pueden realizar determinadas tareas

con autonomia parcial, aunque todavia bajo supervision humana.

Este escenario modifica la relacion tradicional entre investigador,
método y tecnologia. El cientifico deja de interactuar unicamente con
programas que ejecutan instrucciones especificas y comienza a trabajar
con sistemas capaces de proponer acciones, modificar procedimientos o

coordinar multiples tareas.
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Desde mi perspectiva, este cambio representa una de las
transformaciones mas importantes de la metodologia cientifica
contemporanea. El desafio ya no consiste solamente en aprender a
utilizar inteligencia artificial, sino en establecer qué grado de autonomia
puede delegarse, qué decisiones deben permanecer bajo control humano
y como garantizar que la automatizacion no debilite la transparencia, la

reproducibilidad ni la responsabilidad cientifica.

6.1. Automatizacion inteligente de procesos y flujos de

investigacion

Un flujo de trabajo cientifico reune las diferentes actividades
necesarias para transformar una pregunta en resultados reproducibles.
Puede incluir adquisicion de datos, preparacion, procesamiento, analisis,

generacion de graficos, evaluacion y almacenamiento de resultados.

Tradicionalmente, muchas de estas actividades requerian
intervencion manual. Actualmente, los sistemas computacionales
permiten construir secuencias automatizadas capaces de ejecutar

multiples tareas siguiendo criterios previamente definidos.
La automatizacion puede representarse mediante la secuencia:

Entrada de datos — procesamiento — analisis — validacion —

resultados — documentacion

Su principal ventaja consiste en reducir tareas repetitivas y
disminuir errores operativos. Ademas, facilita que un procedimiento

pueda repetirse bajo condiciones similares.

Sanger et al. (2024) destacan que los sistemas de flujos cientificos
permiten ejecutar procesos complejos de analisis sobre grandes
conjuntos de datos y ofrecen ventajas relacionadas con reproducibilidad,
confiabilidad y escalabilidad. Su estudio muestra que los modelos de
lenguaje pueden interpretar con buena precision flujos ya existentes,
aunque presentan mayores limitaciones cuando deben modificar

componentes o extenderlos de forma intencionada.
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Este hallazgo resulta especialmente importante porque demuestra

que la automatizacion no deberia confundirse con autonomia completa.

Un sistema puede comprender una secuencia de pasos, pero
modificar metodologicamente un procedimiento exige comprender qué

consecuencias cientificas produce ese cambio.
Puede distinguirse entre tres niveles:

e Automatizacion basica: ejecuta instrucciones previamente
definidas.

e Automatizacion inteligente: selecciona entre alternativas
utilizando reglas o modelos.

e Automatizacion adaptativa: modifica determinados pasos

segun resultados intermedios.

Cuanto mayor sea el nivel de autonomia, mayor debera ser también

la exigencia de supervision.

Desde mi criterio, el principal beneficio de automatizar la
investigacion no deberia medirse inicamente por el tiempo ahorrado. Su
verdadero valor aparece cuando mejora la trazabilidad, consistencia y

reproducibilidad del proceso.

Automatizar un error simplemente permite reproducir ese error con

mayor rapidez.

6.2. Agentes de inteligencia artificial y asistentes autonomos

para la investigacion cientifica

Una de las tendencias mas relevantes de los ultimos anos es la
aparicion de agentes de inteligencia artificial. A diferencia de un sistema
generativo que responde a una instruccion puntual, un agente puede
recibir una meta general y ejecutar varias acciones intermedias para

intentar alcanzarla.

En investigacion, un agente podria, por ejemplo:

oz )
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buscar literatura — organizar documentos — identificar

informacion — ejecutar analisis — generar un informe preliminar.

Esto introduce una diferencia importante entre herramienta y

agente.
Una herramienta espera instrucciones especificas.
Un agente puede planificar parcialmente qué pasos realizar.

Resnik et al. (2026) describen precisamente esta transicion al
senalar que los agentes de IA comienzan a realizar tareas investigativas
con autonomia parcial mientras permanecen bajo supervision y control

humanos.

Esta  evolucion abre  oportunidades interesantes  para
investigaciones complejas. Diferentes agentes podrian especializarse en
tareas distintas: uno localizar literatura, otro analizar datos y otro revisar

consistencia metodologica.
Sin embargo, también aparecen nuevos riesgos.

Si un agente decide qué documentos priorizar, qué variables incluir
o qué analisis ejecutar, parte de la metodologia podria quedar implicita

dentro del sistema.
Por ello, deberian establecerse limites claros sobre:

qué puede decidir el agente — qué necesita autorizacion — qué

debe documentarse — qué requiere verificacion humana.

Resnik y Hosseini (2025) sostienen que quienes utilizan inteligencia
artificial en investigacion son responsables de identificar, describir,
reducir y controlar sesgos y errores relacionados con estos sistemas,

ademas de explicar de forma transparente como fueron utilizados.

Esta responsabilidad se vuelve todavia mas relevante con agentes

parcialmente auténomos.

e ) L
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[4

Desde mi perspectiva, la pregunta clave no deberia ser “spuede

hacerlo la IA?”, sino:

«©

ces cientificamente conveniente permitir que lo haga sin

intervencion humana?”
La diferencia entre ambas preguntas es fundamental.

6.3. Laboratorios digitales, simulacion cientifica y

experimentacion asistida por IA

La experimentacion tradicional depende frecuentemente de recursos
fisicos, materiales, tiempo y condiciones controladas. Sin embargo, el
crecimiento de la simulacion computacional y de la inteligencia artificial
esta permitiendo explorar fenomenos mediante modelos digitales antes

de realizar determinados experimentos fisicos.
Los laboratorios digitales pueden incluir:

e simulaciones;

« modelos computacionales;

o gemelos digitales;

e optimizacion automatica;

e experimentacion virtual,;

o analisis de escenarios.

Estas herramientas permiten probar un numero elevado de

posibilidades antes de seleccionar cuales merecen experimentacion real.

Wang et al. (2023) muestran que la inteligencia artificial esta
ampliando el descubrimiento cientifico en areas como biologia, quimica y
ciencia de materiales, donde los modelos pueden explorar espacios de
soluciones extraordinariamente grandes y ayudar a priorizar candidatos

para su evaluacion experimental.

Este proceso transforma parcialmente la l6gica tradicional:

SETRESS
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hipotesis — experimento fisico — resultado
hacia modelos mas iterativos:

modelo — simulacién — prediccion — experimento —

retroalimentacion — nuevo modelo

La IA puede acelerar especialmente las fases de exploracion y

optimizacion.

Sin embargo, una simulaciéon contintia siendo una representacion

de la realidad.

Su precision depende de:
datos + supuestos + parametros + modelo.

Por ello, un resultado computacional no deberia confundirse

automaticamente con evidencia empirica.

Desde mi criterio, la mejor funcion de los laboratorios digitales
consiste en reducir el espacio de incertidumbre antes de realizar
experimentos fisicos, no en eliminar completamente la necesidad de

contrastacion.

Una simulacion puede sugerir donde mirar; la evidencia

experimental determina si aquello que predijo ocurre realmente.

6.4. Investigacion interdisciplinaria, colaboracion humano-IA y

generacion de nuevo conocimiento

La inteligencia artificial también esta favoreciendo nuevas formas de
investigacion interdisciplinaria. Muchos problemas cientificos actuales —
cambio climatico, salud, educacion, sostenibilidad, sistemas sociales
complejos— requieren integrar conocimientos provenientes de multiples

disciplinas.

Los sistemas inteligentes pueden ayudar a relacionar informacion
producida en campos diferentes, detectar conexiones conceptuales y

trabajar simultaneamente con datos heterogéneos.
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Feuerriegel et al. (2024) explican que la IA generativa puede producir
y procesar multiples tipos de contenido, lo que favorece aplicaciones que

combinan lenguaje, datos y otras modalidades de informacion.
Esto puede facilitar la colaboracion entre especialistas.
Por ejemplo, un mismo proyecto podria integrar:

expertos disciplinares + cientificos de datos + especialistas

metodologicos + sistemas de IA.
Cada componente aporta capacidades distintas.

La colaboracion humano-IA no deberia concebirse como

competencia, sino como complementariedad.
El investigador aporta:
contexto — criterio — creatividad — valores — interpretacion
La inteligencia artificial aporta:

velocidad — procesamiento — reconocimiento de patrones —

exploracion de alternativas.

Esta relacion puede producir una forma de inteligencia cientifica

ampliada.

Sin embargo, Gao y Wang (2024) advierten que los beneficios de la
IA no se distribuyen uniformemente entre disciplinas ni entre diferentes
grupos cientificos. También identifican una brecha entre formacion en IA

y utilizacion efectiva dentro de la investigacion.

Este hallazgo introduce un desafio institucional importante. Si
Unicamente determinados centros disponen de infraestructura,
competencias y recursos avanzados, la IA podria aumentar las

desigualdades existentes en la produccion cientifica.

Desde mi punto de vista, el futuro de la investigacion dependera
tanto del desarrollo tecnologico como de la capacidad para democratizar

competencias, infraestructura y acceso.

SEGHESS
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Tabla 7. Nuevas fronteras de la investigacion cientifica mediada

por inteligencia artificial

Frontera Oportunidad
Aporte de la IA Riesgo principal
emergente cientifica
Flujos Ejecutar procesos Mayor eficiencia y Automatizar
automatizados secuenciales reproducibilidad errores
. ] ] ] Pérdida de
Planificar y ejecutar = Ampliar capacidad
Agentes de IA control
tareas parciales investigativa )
metodolégico
Confundir
Simulacion Explorar escenarios Reducir costos
) ) simulacién con
cientifica y modelos experimentales ] )
evidencia
Laboratorios Integrar modelos y Acelerar ciclos de Dependencia
digitales experimentacion descubrimiento tecnolégica
Colaboracion Complementar Mejorar analisis y Delegacion
humano-IA capacidades creatividad excesiva
3 Conectar grandes Generar nuevas ) ) )
Investigacion ) Simplificacion
volimenes de relaciones
interdisciplinaria o _ ] del contexto
conocimiento cientificas

Fuente: elaboracion propia a partir de Wang et al. (2023), Sanger et al. (2024),
Gao y Wang (2024), Resnik y Hosseini (2025) y Resnik et al. (2026).

Como se observa en la Tabla 7, las tecnologias emergentes no
sustituyen necesariamente las etapas tradicionales de la investigacion;
mas bien modifican su velocidad, escala y organizacion. Los beneficios
potenciales son considerables, pero cada avance incorpora nuevos

requisitos de documentacion y control.

Desde una perspectiva metodologica, la incorporacion de agentes,
simulaciones o flujos automatizados deberia responder siempre a una
pregunta basica: ¢esta tecnologia aumenta realmente la calidad del
conocimiento generado o Unicamente aumenta la cantidad de procesos

ejecutados?

Esta distincion es fundamental porque la productividad y la calidad

cientificas no son equivalentes.

)

Torres Gaytan, E., Navarrete Sanchez, A., Malpica Cérdova, M., Contreras de Leén, R. III, Limén Montelongo, L. A., & Talavera Cortez, 1. A. (2026).



6.5. Tendencias emergentes, desafios futuros y competencias

del investigador en la era de la inteligencia artificial

La transformacion de la investigacion cientifica probablemente
continuara acelerandose. Sistemas generativos mas avanzados, agentes
autonomos, modelos multimodales y plataformas de experimentacion

automatizada ampliaran las posibilidades disponibles.

Resnik et al. (2026) consideran que la transicion hacia sistemas mas
autonomos plantea cuestiones importantes respecto de valores humanos,

control y normas cientificas.

Por ello, el investigador del futuro necesitara competencias que

combinen conocimientos tradicionales y capacidades emergentes.
Entre ellas pueden destacarse:

¢ Competencia metodolégica. Comprender profundamente cémo
disenar y evaluar investigaciones.

e Alfabetizacion en IA. Conocer las posibilidades y limites basicos
de los sistemas utilizados.

e Pensamiento critico. Cuestionar resultados incluso cuando
parecen técnicamente sofisticados.

e Competencia en datos. Comprender calidad, procedencia, sesgo
y trazabilidad.

e Etica cientifica. Reconocer implicaciones sociales, privacidad y
responsabilidad.

e Capacidad interdisciplinaria. Trabajar con especialistas
provenientes de diferentes campos.

e Reproducibilidad digital. Documentar modelos, codigo, datos y

procedimientos.

Gao y Wang (2024) identifican una brecha entre la disponibilidad de
formacion relacionada con inteligencia artificial y su aplicacion cientifica,
lo que senala la necesidad de fortalecer nuevas capacidades dentro de las

comunidades investigadoras.
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Desde mi criterio, esta brecha probablemente sera uno de los
principales retos de la proxima década. No sera suficiente incorporar
herramientas avanzadas a universidades y centros de investigacion; sera

necesario formar investigadores capaces de comprenderlas criticamente.

El investigador del futuro no necesariamente necesitara desarrollar
modelos de inteligencia artificial desde cero, pero si debera ser capaz de

responder preguntas como:

¢qué hace este sistema?, ¢con qué datos trabaja?, ¢qué errores
puede cometer?, gpor qué debo confiar en el resultado?, ¢puede

reproducirse?, ¢qué decisiones permanecen bajo mi responsabilidad?
Estas preguntas son metodologicas antes que tecnologicas.
Reflexion final del capitulo

La investigacion cientifica esta evolucionando desde un escenario
donde la inteligencia artificial funcionaba principalmente como
herramienta auxiliar hacia otro en el que comienzan a aparecer sistemas
capaces de participar activamente en flujos de trabajo, analisis y

decisiones parciales.

Sanger et al. (2024) muestran que los modelos de lenguaje ya
pueden apoyar la comprension de flujos cientificos complejos, aunque
todavia presentan limitaciones cuando deben modificarlos o ampliarlos.
Gao y Wang (2024) evidencian que el uso de IA se extiende rapidamente
por las ciencias, mientras que Resnik et al. (2026) advierten que los
agentes parcialmente autonomos representan una nueva etapa en esta

integracion.

A mi juicio, la principal transformacion no sera tecnologica, sino
epistemologica. A medida que los sistemas inteligentes participen mas
activamente en la investigacion, sera necesario redefinir con precision
donde termina la asistencia automatizada y donde comienza la decision

cientifica.
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v' La automatizacion puede ejecutar procedimientos.
v' Los agentes pueden coordinar tareas.
v" Los modelos pueden realizar predicciones.

v' Las simulaciones pueden explorar escenarios.

Pero determinar qué problema merece estudiarse, qué evidencia
resulta suficiente y qué significado cientifico posee un resultado continua

siendo una responsabilidad profundamente humana.

Por ello, el futuro de la investigacion no deberia orientarse hacia una
ciencia completamente autéonoma, sino hacia una ciencia aumentada,
donde las capacidades computacionales amplien el potencial investigador

sin eliminar la supervision, el pensamiento critico y la responsabilidad.

Resnik y Hosseini (2025) recuerdan que los beneficios de la
inteligencia artificial conviven con problemas éticos complejos y que los
investigadores deben asumir responsabilidad por su uso, sus

limitaciones y sus posibles sesgos.

Desde esta perspectiva, el reto fundamental de las proximas décadas
no sera construir sistemas capaces de hacer mas ciencia, sino garantizar
que esa ciencia siga siendo comprensible, reproducible, responsable y

orientada al bienestar humano.

La inteligencia artificial puede ampliar las fronteras de aquello que
somos capaces de descubrir. Sin embargo, la direccion que tome ese
descubrimiento continuara dependiendo de las preguntas, valores y

decisiones de quienes investigan.
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