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Cada época plantea sus propias preguntas, pero existen momentos en los que la velocidad de las transformaciones
obliga a revisar no solo las respuestas disponibles, sino también la manera en que construimos conocimiento. El pre-
sente es uno de esos momentos. Los cambios tecnoldgicos, las tensiones sociales, las nuevas exigencias educativas,
los dilemas éticos, las amenazas a la seguridad, el envejecimiento poblacional y la creciente presion sobre los recur-
sos naturales configuran una realidad que dificilmente puede comprenderse desde perspectivas aisladas.

El Volumen 6, numero 3, correspondiente al periodo septiembre-diciembre, de la Revista Transdisciplinaria de Estudios
Sociales y Tecnoldgicos (RTEST), publicada por Editorial EXCED, se articula alrededor de esa complejidad. Bajo el
eje Ciencia y sociedad ante los desafios humanos, tecnoldgicos y ambientales del presente, esta edicion redne inves-
tigaciones que, desde diferentes campos y contextos, permiten observar algunas de las transformaciones que estan
redefiniendo nuestra relacion con el conocimiento, la tecnologia, la sociedad y el ambiente.

Una primera cuestion atraviesa buena parte de estas preocupaciones: ;coémo preparar a las personas para desen-
volverse en sociedades cada vez mas complejas? La respuesta comienza inevitablemente en la educacion. Formar
para el presente exige superar modelos centrados exclusivamente en la transmision de contenidos y avanzar hacia
experiencias capaces de estimular creatividad, pensamiento critico, colaboracién, autonomia, sensibilidad social y
capacidad para resolver problemas. La educaciéon adquiere asi una dimension profundamente humana: ensefar tam-
bién significa aprender a convivir con otros, reconocer diferencias y construir espacios donde la diversidad pueda
participar plenamente.

Esta mirada situa la inclusion en el centro de cualquier proyecto educativo verdaderamente contemporaneo. No puede
hablarse de progreso cuando determinadas personas permanecen condicionadas por barreras sociales, culturales,
econdmicas, tecnoldgicas o institucionales. La inclusiéon no constituye una concesion, sino una expresion concreta de
la igualdad y de la dignidad humana. Pensarla desde la educacion significa también proyectarla hacia la sociedad
que aspiramos a construir.

Pero formar personas capaces de habitar el presente implica igualmente prepararlas para relacionarse criticamente
con la tecnologia. La acelerada expansion de la inteligencia artificial ha convertido esta cuestion en uno de los gran-
des debates de nuestro tiempo. Sus posibilidades son extraordinarias, pero también lo son las preguntas que genera.
Cuando una tecnologia interviene en procesos educativos, decisiones médicas, andlisis de informacion o actividades
tradicionalmente asociadas con el juicio humano, aparecen interrogantes sobre responsabilidad, transparencia, auto-
nomia, privacidad, equidad y limites de actuacion.

El verdadero desafio, por tanto, no consiste en elegir entre humanidad y tecnologia. Consiste en determinar cémo
queremos relacionarlas. Una sociedad tecnolégicamente avanzada no es necesariamente una sociedad mas justa,
y una innovacion técnicamente eficiente no garantiza por sf misma un resultado socialmente deseable. La dimension
ética debe acompafnar al desarrollo tecnolégico desde su concepcion y no aparecer Unicamente cuando sus conse-
cuencias ya resultan visibles.

Esta responsabilidad alcanza también al derecho y a las instituciones. Las sociedades contemporaneas demandan
mecanismos capaces de responder a nuevas expresiones de desigualdad, proteger derechos, fortalecer la justicia
y orientar la actuacion profesional mediante principios éticos solidos. Los cambios sociales obligan a interpretar las
normas dentro de contextos humanos concretos y recuerdan gque la legitimidad institucional depende tanto de la



existencia de reglas como de la capacidad para aplicarlas con responsabilidad, equidad y respeto por la dignidad de
las personas.

A escala global, esta necesidad de adaptacion se vuelve aun mas evidente. Conflictos, amenazas emergentes, incerti-
dumbre politica y riesgos multidimensionales han convertido la capacidad de anticipacion en un componente esencial
de la resiliencia de los Estados y las sociedades. Planificar en escenarios de incertidumbre significa aceptar que el
futuro no puede predecirse completamente, pero también comprender que puede ser estudiado, anticipado y enfren-
tado mediante conocimiento, cooperacion y capacidad estratégica.

La tecnologia ofrece herramientas importantes para esa cultura de prevencion. Sistemas conectados, sensores, pro-
cesamiento de datos y mecanismos automatizados permiten detectar riesgos y responder con una rapidez dificilmente
imaginable hace apenas unas décadas. Sin embargo, el valor de estas innovaciones no reside exclusivamente en su
sofisticacion técnica. Su verdadero impacto se mide por su capacidad para proteger vidas, prevenir dafos, mejorar
servicios y responder a necesidades sociales concretas.

Algo similar ocurre con la transformacion ambiental. La crisis climatica, el agotamiento de recursos y los impactos
asociados con los modelos tradicionales de produccién y construccion obligan a reconsiderar nuestra relacion mate-
rial con el planeta. Ya no basta con producir mas eficientemente; resulta necesario pensar qué producimos, con qué
recursos, durante cuanto tiempo puede utilizarse y qué sucede cuando termina su vida Util.

En este contexto, los avances en materiales inteligentes, recursos renovables, biomateriales y aprovechamiento de
componentes naturales muestran una ciencia que comienza a desplazarse desde modelos extractivos hacia solucio-
nes mas adaptativas y circulares. La innovacion material puede contribuir a reducir consumo energético, aprovechar
recursos de manera responsable, prolongar la vida util de infraestructuras y disminuir impactos ambientales. La sos-
tenibilidad deja entonces de ser un complemento del desarrollo para convertirse en una condicién de su viabilidad
futura.

Sin embargo, la relacion entre seres humanos y naturaleza no puede comprenderse exclusivamente desde la tecnolo-
gia. Existen comunidades en las que familia, territorio, aprendizaje, trabajo y aprovechamiento de los recursos forman
parte de una misma experiencia social. Reconocer estas realidades amplia la mirada cientifica y evita reducir el de-
sarrollo a una unica trayectoria. Los conocimientos construidos y transmitidos en contextos locales también permiten
comprender como las sociedades se relacionan con sus entornos y como esas relaciones cambian entre generaciones.

La dimensién humana atraviesa igualmente las cuestiones relacionadas con salud, bienestar y calidad de vida. Las
sociedades contemporaneas enfrentan el desafio de acompafiar a las personas durante todas las etapas de su exis-
tencia, desde una infancia en la que se forman capacidades cognitivas, emocionales y sociales hasta una vejez en
la que preservar autonomia, movilidad y participacion constituye una necesidad fundamental. El desarrollo cientifico
adquiere pleno significado cuando sus resultados se traducen en posibilidades reales para vivir mejor.

Educacion, derechos, ética, tecnologia, seguridad, salud y ambiente podrian parecer territorios independientes. No lo
son. Una decision tecnoldgica puede convertirse en un problema ético; una desigualdad social puede transformarse
en una barrera educativa; una innovacion cientifica puede producir consecuencias ambientales; una crisis politica
puede afectar derechos, economias y comunidades; y una transformacion demografica puede modificar las priorida-
des de los sistemas educativos, sanitarios y sociales.

Precisamente en estas conexiones encuentra sentido la transdisciplinariedad. No se trata de colocar varias disciplinas
alrededor de una misma mesa y mantener intactas sus fronteras. Se trata de permitir que las preguntas atraviesen
esas fronteras. La realidad no estéa organizada en departamentos académicos. Sus problemas aparecen entrelazados
y, por ello, las respuestas mas relevantes suelen surgir cuando diferentes formas de conocimiento consiguen dialogar.

Este numero de RTEST refleja esa vocacion. La diversidad de procedencias, objetos de estudio y aproximaciones
metodoldgicas expresa una ciencia que observa simultaneamente lo local y lo global, Io humano y lo tecnoldgico, o
social y lo ambiental. Esa pluralidad constituye una fortaleza cuando existe un propdésito comun: comprender proble-
mas relevantes y generar conocimiento capaz de contribuir a su transformacion.

Desde la Revista Transdisciplinaria de Estudios Sociales y Tecnolégicos y Editorial EXCED reafirmamos el compromiso
con una investigacion abierta al dialogo entre campos cientificos, territorios y culturas. Frente a la velocidad de los
cambios actuales, necesitamos una ciencia rigurosa, pero también sensible a sus consecuencias; innovadora, pero
consciente de sus responsabilidades; especializada, pero capaz de mirar mas alla de sus propias fronteras.

El futuro no sera unicamente tecnolégico, ambiental, educativo o social. Seréa el resultado de la interaccion entre to-
das estas dimensiones. Comprender esa interdependencia constituye uno de los mayores desafios del conocimiento
contemporaneo. La ciencia puede ayudarnos a imaginar ese futuro. La responsabilidad colectiva consiste en decidir
como queremos construirlo.
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RESUMEN

La educacion inicial constituye una etapa fundamental en el desarrollo integral de los nifios, caracterizada por la adqui-
sicion de habilidades cognitivas, sociales y emocionales vinculadas con la creatividad. Esta es esencial porque permite
a los nifios adaptarse a nuevos entornos, resolver problemas de manera innovadora y explorar su realidad. Sin embargo,
aun se evidencian limitaciones en la formacion docente para fomentar procesos creativos, o que mantiene practicas pe-
dagodgicas tradicionales con poca innovacion en el aula. El presente articulo tiene como objetivo analizar la importancia
de la preparacion docente en el desarrollo de la creatividad en nifios de tres a cuatro afios. Se plantea que el entorno
educativo, los recursos didacticos y las estrategias pedagoégicas influyen en la estimulacion del pensamiento creativo,
destacandose el juego, la dramatizacion, los cuentos y el arte como estrategias fundamentales en esta etapa. La inves-
tigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo, con la participacion de educadoras de centros de desarrollo infantil.
Se emplearon la encuesta, la observacion directa y el andlisis documental como técnicas de recoleccion de informacion.
Los resultados evidenciaron un uso limitado de estrategias como la musica, los cuentos y el arte, ademas de dificulta-
des relacionadas con la falta de recursos materiales y el tiempo disponible. Se concluye que la preparacion docente es
determinante para el desarrollo de la creatividad en la primera infancia, por lo que la formacién continua constituye un
elemento clave para transformar las préacticas pedagoégicas y promover experiencias de aprendizaje mas innovadoras y
significativas en los contextos educativos actuales.

Palabras clave:

Desarrollo integral, creatividad, estrategias pedagogicas, recursos.

ABSTRACT

Early childhood education constitutes a fundamental stage in children’s comprehensive development, characterized by
the acquisition of cognitive, social, and emotional skills linked to creativity. Creativity is essential because it enables chil-
dren to adapt to new environments, solve problems innovatively, and explore their surroundings. However, limitations in
teacher training to promote creative processes are still evident, which perpetuates traditional pedagogical practices with
limited innovation in the classroom. This article aims to analyze the importance of teacher preparation in the development
of creativity among children aged three to four years. It is argued that the educational environment, teaching resources,
and pedagogical strategies influence the stimulation of creative thinking, highlighting play, dramatization, storytelling, and
art as fundamental strategies at this stage. The research was conducted using a qualitative approach, involving early
childhood educators from child development centers. Surveys, direct observation, and documentary analysis were used
as data collection techniques. The results revealed limited use of strategies such as music, storytelling, and art, as well
as difficulties related to the lack of material resources and available time. It is concluded that teacher preparation is a de-
termining factor in the development of creativity during early childhood; therefore, continuous professional development
represents a key element for transforming pedagogical practices and promoting more innovative and meaningful learning
experiences in current educational contexts.

Keywords:

Holistic development, creativity, pedagogical strategies, resources.
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INTRODUCCION

La educacion inicial constituye una etapa fundamental en
el desarrollo integral de los nifios, debido a que durante
los primeros afios de vida se generan procesos esencia-
les relacionados con la adquisicion de habilidades cog-
nitivas, sociales, emocionales y comunicativas que influ-
yen en la formacion de la personalidad y en la capacidad
de aprendizaje futura. Esta etapa se caracteriza por una
elevada plasticidad cerebral, una permanente curiosidad
por descubrir el entorno y una amplia disposicion para
explorar, experimentar e interactuar con los diferentes
elementos que forman parte de su contexto. En este pe-
riodo, la creatividad adquiere un papel relevante, puesto
que permite a los nifios desarrollar nuevas formas de pen-
samiento, expresar sus ideas, plantear soluciones ante
diversas situaciones y adaptarse de manera favorable a
los cambios del ambiente.

Segun Aragon Goyes et al. (2022), la creatividad no sola-
mente permite aportar soluciones a problemas, sino que
también favorece la adaptacion al entorno, fortalece una
actitud positiva ante situaciones nuevas y desarrolla una
mayor tolerancia al cambio. En concordancia, Garnero &
Elisondo (2023) sostienen que la creatividad se construye
a partir de las experiencias cotidianas y de la interaccion
constante con el contexto, favoreciendo la generacion de
respuestas originales frente a diferentes situaciones.

Asimismo, Zambrano Villacis (2025) destaca que la edu-
cacion inicial constituye un periodo decisivo para poten-
ciar el desarrollo cognitivo, ya que durante estos afios se
establecen las bases para el aprendizaje, el pensamiento
y la resolucion de problemas. Desde la perspectiva peda-
gogica, Gonzalez Valls et al. (2024) sefialan que el forta-
lecimiento de la creatividad exige una formacién docente
que promueva practicas innovadoras desde la prepara-
cion inicial del profesorado, mientras que Cirino Martinez
et al. (2025) enfatizan que el docente, como mediador
ludico, desempefia un papel esencial en el desarrollo so-
ciolinguistico de los nifios de tres a cuatro afios median-
te experiencias de aprendizaje basadas en el juego y la
interaccion.

De igual manera, Guaita Artieda et al. (2025) evidencian
que la musica favorece la expresion corporal, la creativi-
dad y el desarrollo integral durante la primera infancia,
ampliando las oportunidades para la exploracion y la co-
municacion. Considerando este contexto, el estudio de
la creatividad en educacion inicial requiere metodologias
que permitan comprender los fendmenos educativos
desde la realidad de los participantes; en este sentido,
Duarte y Guerrero (2024) destacan que el enfoque cua-
litativo facilita el analisis profundo de las experiencias,
percepciones y practicas desarrolladas en los escenarios
educativos.
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La creatividad durante la primera infancia representa una
capacidad que debe ser estimulada mediante experien-
cias educativas significativas, considerando que los ni-
Aos poseen caracteristicas propias de esta etapa como
la imaginacion, la espontaneidad y la curiosidad perma-
nente. Chulli Yepez (2023) afirma que la infancia consti-
tuye la edad idénea para el desarrollo de la creatividad,
debido a que los nifios son mas receptivos a los estimu-
los del ambiente y poseen una gran capacidad imagina-
tiva. Desde edades tempranas, los nifios manifiestan su
potencial creativo mediante el juego, la exploracion del
entorno, la formulacion de preguntas y la busqueda de
nuevas formas de comprender la realidad que los rodea.
Sin embargo, el desarrollo de estas capacidades depen-
de en gran medida de las experiencias proporcionadas
dentro del contexto educativo y de las oportunidades que
los docentes generen para favorecer la expresion libre y
la construccion de aprendizajes.

En este sentido, los espacios escolares cumplen una fun-
cion esencial para estimular la creatividad infantil, ya que
constituyen escenarios donde se desarrollan procesos
de ensefianza aprendizaje basados en la interaccion, la
experimentacion y la participacion activa. Los ambientes
educativos deben superar la concepcion tradicional de
ser Unicamente lugares destinados a la transmision de
conocimientos y convertirse en espacios dinamicos don-
de los nifos puedan jugar, crear, comunicarse y resolver
pequenas situaciones mediante sus propias capacida-
des. Alvarez Diaz et al. (2023) sefialan que los espacios
escolares deben ir més alla de ser lugares a los que los
estudiantes simplemente asisten, puesto que deben con-
siderarse ambientes agradables que favorezcan las re-
laciones, el juego y el crecimiento integral, permitiendo
generar mejores experiencias de aprendizaje.

Dentro de este proceso, el docente desempefa un papel
determinante como mediador del aprendizaje, debido a
que su funciéon no se limita a transmitir informacion, sino
que implica disefiar actividades, orientar procesos peda-
gogicos y crear ambientes que potencien el pensamiento
creativo de los estudiantes. En el caso de los nifios de
tres a cuatro afos, la intervencion docente resulta fun-
damental porque en esta etapa requieren experiencias
basadas en la exploracion, la manipulacion, el juego vy
la interacciéon con su entorno. No obstante, en algunos
contextos educativos todavia permanecen practicas pe-
dagodgicas tradicionales que, aunque son consideradas
adecuadas por ciertos docentes, limitan la participacion
activa del nifio y reducen las posibilidades de desarrollar
plenamente sus capacidades creativas.

Esta situacion ha sido identificada en diferentes investi-
gaciones relacionadas con la calidad de los ambientes
educativos vy las estrategias utilizadas por los docentes.
Garavito Campillo (2024), en un estudio desarrollado en
Monteria, Colombia, evidencia limitaciones relacionadas



con los escenarios educativos y el uso de recursos para
la ensefianza, destacando la existencia de espacios re-
ducidos y poco agradables que dificultan el desarrollo
adecuado de destrezas y habilidades. De igual manera,
en el contexto ecuatoriano, Castelo Barreno (2024) realizé
una investigacion en el cantén Milagro con una muestra
de 316 estudiantes pertenecientes a cuatro centros edu-
cativos, cuyos resultados evidenciaron que los procesos
de ensefianza aprendizaje fundamentados en elementos
de la pedagogia tradicional generan efectos negativos en
el desempefio de los estudiantes.

Estas evidencias demuestran la necesidad de fortale-
cer la preparacion docente mediante herramientas teo-
ricas, metodoldgicas y practicas orientadas al desarrollo
del pensamiento creativo. La formacion del profesorado
debe responder a las caracteristicas particulares de la
educacion inicial y promover metodologias activas que
permitan transformar las préacticas educativas tradicio-
nales. En este sentido, los docentes requieren combinar
conocimientos pedagdgicos con actitudes abiertas y
flexibles que favorezcan ambientes donde los nifios pue-
dan expresar sus ideas, explorar su realidad y desarrollar
su imaginacion. Burbano Palacios (2024) destaca que
las estrategias de ensefianza deben ser seleccionadas
y adaptadas de acuerdo con los objetivos de aprendizaje
y las necesidades de los estudiantes, considerando sus
caracteristicas individuales y los contextos donde se de-
sarrolla el proceso educativo.

La formacion continua del docente constituye un elemen-
to indispensable para fortalecer las competencias profe-
sionales y mejorar la calidad de los procesos educativos.
Contreras Cruz et al. (2025) plantean que la formacion
docente es un proceso permanente que no solo implica la
adquisicion de conocimientos pedagdgicos, sino también
el desarrollo de habilidades interpersonales, emociona-
les y de liderazgo necesarias para construir ambientes
de aprendizaje enriquecedores. De igual manera, Lépez
Altamirano et al. (2022) sefialan que la preparacion pro-
fesional no culmina con la obtencién de un titulo universi-
tario ni con el acceso al campo laboral, sino que requie-
re una actualizacion constante que permita responder a
las nuevas demandas educativas. La limitada aplicacion
de estrategias creativas e innovadoras puede convertir-
se en una barrera para el aprendizaje significativo de los
estudiantes.

En consecuencia, resulta necesario promover estrate-
gias pedagogicas que favorezcan la creatividad desde
la primera infancia. Entre estas estrategias destacan el
juego, la dramatizacion, los cuentos y el arte, debido a
que permiten a los nifios expresar emociones, desarrollar
la imaginacion y construir aprendizajes mediante expe-
riencias practicas. El juego representa una herramienta
fundamental para estimular el pensamiento creativo, ya
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que proporciona libertad para explorar, experimentar y
descubrir nuevas posibilidades.

Segun Albornoz Zamora (2019), el juego favorece el de-
sarrollo de la creatividad porque permite que los nifios
expresen su imaginacion y fantasia mediante la inte-
raccion con diferentes objetos y situaciones. Asimismo,
Fernandez Patifio (2023) resalta que esta estrategia brin-
da libertad para desarrollar habilidades, expresar esta-
dos emocionales y contribuir al desarrollo integral de los
nifos. En esta misma linea, Garcia-Pérez et al. (2024)
evidencian que la implementacion del enfoque STEAM
en educacion preescolar fortalece el aprendizaje con-
textualizado al involucrar a los nifios en la resolucion de
problemas reales mediante proyectos interdisciplinarios.
Esta metodologia favorece el desarrollo de habilidades
de indagacion, colaboracion, creatividad y construccion
de prototipos, ademéas de promover una participacion ac-
tiva de los estudiantes y enriquecer la practica docente
desde un enfoque de aprendizaje situado.

Por otra parte, los cuentos y la dramatizaciéon constituyen
recursos esenciales para fortalecer la creatividad y la ex-
presion infantil. Timaran Bonev et al. (2025) destacan que
los cuentos permiten a los nifios introducirse en escena-
rios imaginarios, despertar la curiosidad y ampliar su vo-
cabulario mediante experiencias narrativas significativas.
La dramatizacion favorece la expresion mediante la voz,
el cuerpo y las emociones, generando espacios seguros
donde los nifios pueden participar, equivocarse y apren-
der mediante la interaccion con sus compaferos. Estas
experiencias también contribuyen al desarrollo emocio-
nal, puesto que los niflos con mayores habilidades so-
cioemocionales pueden establecer relaciones positivas
con los deméas y desenvolverse adecuadamente en dife-
rentes contextos (Fuentes Macedo, 2025).

El arte constituye otra estrategia esencial para potenciar
la creatividad infantil, debido a que permite expresar li-
bremente sentimientos, emociones e ideas mediante di-
versas formas de representacion. Solorzano Cardozo &
Mayorquin Pérez (2025) sefialan que el arte comprende
diferentes técnicas como pinturas, dibujos, ceramicas y
otras manifestaciones que favorecen la expresion creati-
va de los nifios. En el caso de los nifios de tres a cuatro
afnos, las actividades artisticas deben adaptarse a sus
capacidades y caracteristicas evolutivas, utilizando pro-
puestas sencillas que generen motivacion, confianza y
disfrute durante el proceso creativo.

Por lo tanto, el docente debe asumir un rol activo como
facilitador de experiencias creativas, evitando la rutina y
promoviendo actividades significativas relacionadas con
los intereses y necesidades de los estudiantes. Marquez
Mufioz (2023) sostiene que la inercia y la rutina son con-
trarias a la creatividad, debido a que limitan la esponta-
neidad necesaria para generar ideas originales. En esta



misma linea, Ruiz Mora et al. (2023) destacan la impor-
tancia de disefar actividades de aprendizaje relevantes y
vinculadas con la vida cotidiana de los estudiantes, inte-
grando contenidos curriculares acordes con sus necesi-
dades e intereses.

Por lo tanto, el presente articulo tiene como objetivo
analizar la importancia de la preparacion docente en
el desarrollo de la creatividad en nifios de tres a cuatro
afos, considerando la influencia del entorno educativo,
los recursos didacticos y las estrategias pedagogicas
como factores esenciales para fortalecer experiencias de
aprendizaje innovadoras, participativas y significativas en
la educacion inicial.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque
cualitativo, centrado en comprender la preparacion del
docente y coémo dicha preparacion influye en el desa-
rrollo de la creatividad en nifios de tres a cuatro afios.
Considerando las caracteristicas del entorno y de cada
uno de los participantes. Segun los autores Hernandez
Sampieri & Mendoza Torres (2014) la investigacion cuali-
tativa busca explorar, describir, comprender e interpretar
los fenémenos a través de las percepciones y significa-
dos producidos por las experiencias de los participantes.

La poblacién estuvo conformada por educadoras de
centros de desarrollo infantil (CDI) y nifios que asisten a
este programa pertenecientes al contexto donde se de-
sarrolla el estudio. La seleccion de la muestra se reali-
z6 mediante un muestreo por conveniencia, teniendo en
cuenta la accesibilidad, disponibilidad y disposicion de
los participantes.

Los participantes como las educadoras se caracterizan
por encontrarse en 3 centros de desarrollo infantil que,
aunque pertenecen al mismo canton, tienen caracteris-
ticas distintas en cuanto a infraestructura, metodologia y
ritmo de ensefianza, esto permitié tener una mayor vision
sobre las practicas en el aula.

Para la recoleccion de informacion se empled técnicas
e instrumentos cualitativos que permitieron explorar las
concepciones y experiencias de los participantes. La en-
cuesta, se aplicd a través de un formulario combinando
de preguntas abiertas y cerradas dirigida a educadoras
de CDI para conocer sus afios de labores, experiencias
y Su percepcion en cuanto al desarrollo de la creatividad.
La observacion directa aplicada a las educadoras y nifios
mientras desarrollan la actividad de aprendizaje con la
finalidad de identificar los recursos que mas usan y que
despiertan su curiosidad. Y el analisis documental con la
finalidad de revisar documentos pedagdgicos como la
guia metodoldgica y las planificaciones de clase.
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Entre los instrumentos de recoleccion de informacion se
utilizé el cuestionario, las guias de observacion y las ru-
bricas. Las técnicas e instrumentos en su conjunto fueron
disefadas teniendo en consideracion los objetivos de la
investigacion y buscando que la informacion recolectada
sea la adecuada.

La investigacion se desarrolld en tres fases principales:

Fase 1: Planificacion.

Durante esta fase se selecciond el instrumento del cues-
tionario y se elabord las preguntas tanto abiertas como
cerradas mediante formulario forms. Revision que las pre-
guntas de investigacion no generen ningun dafo emo-
cional o social en las participantes. En cuanto a la guia
de observacion y rubrica se organizod lo que se pretende
lograr con la observacion.

Fase 2: Recoleccion de datos.

Se procedié a informar a las participantes sobre el obje-
tivo del estudio y otorgaron su consentimiento para ser
parte del mismo, se aplico el cuestionario a las educado-
ras de los centros de desarrollo infantil, mediante enlace
via WhatsApp que fue el medio de comunicacion mas ac-
cesible para todas.

Ademas, se observo algunas de las actividades de apren-
dizaje que ejecutan las educadoras con los nifios, esta
accion se complemento revisando la guia metodolégica y
las planificaciones verificando si cumplen en la préactica
con todo lo colocado en la teoria, para ello se apoy6 de
una rubrica.

Fase 3: Andlisis e interpretacion.

Durante esta fase se realizé un analisis con las respues-
tas de la encuesta, se apoy6 de una representacion gra-
fica para mayor comprension. Se valoro la aplicacion o
ausencia de los instrumentos para las actividades.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de la aplicacion de los instrumentos de recolec-
cion de informacion, se identificaron caracteristicas rele-
vantes en las educadoras participantes. La mayoria se
encuentra en un rango de edad entre 26 y 40 afios, con
una experiencia laboral que oscila entre 3 y mas de 10
anos. En cuanto a su formacion académica, predomina el
nivel tecnoldgico, seguido de una minoria con licenciatu-
ra y un caso con formacion de bachillerato. Estos datos
permiten inferir una diversidad en los niveles de prepa-
racion profesional, lo cual puede incidir en la aplicacion
de estrategias pedagdgicas orientadas al desarrollo de la
creatividad.

En relacion con las estrategias utilizadas en la préactica
diaria, como se observa en el Gréafico 1, existe una mayor



frecuencia en el uso de recursos de construccion en com-
paracion con otras estrategias, mientras que herramientas
fundamentales como la musica, los cuentos y el arte son
empleadas de manera limitada. Aunque las educadoras
consideran que sus actividades fomentan la creatividad,
los resultados sugieren una comprension parcial de este
concepto, centrada mas en la manipulacion de objetos
que en la promocion integral del pensamiento creativo.
Esta situacion no solo refleja una limitada diversificacion
de estrategias, sino también posibles vacios en la forma-
cion pedagogica préactica, especialmente en metodolo-
gias activas orientadas a la creatividad.

@ Arte libre

@ Juegos Simbélicos
Construccion

@ Musica y expresion corporal

@ Cuentos y laminas

@ Otros

Figura 1. Estrategias utilizadas.

Estos hallazgos coinciden con lo expuesto por Garavito
Campillo (2024), quien sefala limitaciones en el uso de
recursos y en la generacion de ambientes adecuados
para el desarrollo de habilidades. Asimismo, se corrobora
lo planteado por Timaran Bonev et al. (2025) respecto a la
importancia de los cuentos y la dramatizaciéon como es-
trategias clave para estimular la imaginacion, el lenguaje
y la expresion en la primera infancia. La escasa incor-
poracion de estas herramientas limita las oportunidades
de los nifios para explorar, crear y expresar sus ideas de
manera libre.

En cuanto al uso del arte, se evidencié que, aunque las
educadoras disponen de algunos materiales bésicos, su
implementacion es reducida. Esto podria estar asociado
no solo a la falta de recursos, sino también a concep-
ciones pedagodgicas tradicionales que priorizan el resul-
tado final sobre el proceso creativo. En este sentido, el
arte libre, entendido como una experiencia centrada en
la exploracion y la expresion, no esta siendo plenamente
aprovechado, a pesar de su relevancia para el desarrollo
de la creatividad, tal como lo sefialan Solorzano Cardozo
& Mayorquin Pérez (2025).

Respecto a las dificultades identificadas, una parte signi-
ficativa de las educadoras manifiesta la falta de recursos
materiales y el tiempo limitado como principales obstacu-
los. Sin embargo, este resultado puede analizarse desde
una perspectiva critica, ya que, si bien estas condiciones
influyen en la practica pedagogica, también es necesa-
rio considerar la capacidad del docente para gestionar
y adaptar estrategias utilizando materiales alternativos,
como recursos reciclados o del entorno. En este sentido,
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la limitacion no radica exclusivamente en la disponibili-
dad de recursos, sino también en la creatividad y forma-
cion del docente para innovar en contextos adversos.

Por otro lado, el factor tiempo, asociado a la estructura de
la jornada en los centros de desarrollo infantil, constituye
una restriccion real; no obstante, su impacto puede ser
mitigado mediante una adecuada planificacion que inte-
gre estrategias creativas dentro de las actividades coti-
dianas. Esto implica una reorganizacion pedagogica mas
que una ampliacion del tiempo disponible.

Un hallazgo relevante es la disposicion del 100 % de las
educadoras para participar en procesos de capacitacion
relacionados con el desarrollo de la creatividad. Este re-
sultado representa una oportunidad significativa para la
mejora de las préacticas pedagdgicas, ya que evidencia
una actitud abierta al aprendizaje y al cambio. Este as-
pecto coincide con lo planteado por Contreras Cruz et al.
(2025), quienes destacan la formacion continua como un
elemento clave para fortalecer las competencias docen-
tes y generar ambientes de aprendizaje enriquecedores.

La observacion directa permitio identificar que, en la
practica, algunas educadoras no utilizan de manera in-
tegral los materiales disponibles ni incorporan el juego
como estrategia central del aprendizaje. Este hallazgo
resulta relevante, ya que el juego constituye un medio na-
tural para el desarrollo de la creatividad, tal como lo sos-
tiene Albornoz Zamora (2019). La escasa integracion del
juego sugiere una brecha entre la planificacion tedrica y
la ejecucion practica, lo cual fue confirmado mediante el
analisis documental, donde se evidencio que, aunque las
planificaciones incluyen estrategias y recursos adecua-
dos, estos no se implementan completamente en el aula.

Estos resultados ponen de manifiesto la persistencia de
practicas pedagdgicas tradicionales que limitan la par-
ticipacion activa del nifo y restringen el desarrollo de su
potencial creativo. En este sentido, se refuerza lo sefiala-
do por Castelo Barreno (2024), quien afirma que los enfo-
ques tradicionales impactan negativamente en el desem-
pefo y desarrollo de los estudiantes.

Desde una perspectiva pedagdgica, los hallazgos su-
gieren la necesidad de replantear las practicas educa-
tivas en los centros de desarrollo infantil, promoviendo
el uso intencionado y sistematico de estrategias como el
juego, la dramatizacion, el arte y la narracion de cuen-
tos. Asimismo, se destaca la importancia de fortalecer la
formacion docente en metodologias activas que permi-
tan transformar el rol del educador en un facilitador del
aprendizaje creativo, capaz de generar ambientes esti-
mulantes, inclusivos y dinamicos.

Entre las limitaciones del estudio se encuentra el tamafio
reducido de la muestray su seleccidon por conveniencia, lo
que restringe la posibilidad de generalizar los resultados



a otros contextos educativos. No obstante, los hallazgos
obtenidos ofrecen una aproximacion significativa a la rea-
lidad de los centros de desarrollo infantil analizados.

Finalmente, se recomienda implementar programas de
formacion continua enfocados en el desarrollo de la crea-
tividad y el uso de estrategias pedagdgicas innovadoras,
asf como promover futuras investigaciones que amplien
la muestra e incluyan diversos contextos educativos. De
esta manera, se podra contribuir al fortalecimiento de
practicas pedagogicas que favorezcan el desarrollo inte-
gral de los nifios desde la primera infancia.

CONCLUSIONES

La presente investigacion permitié analizar la importancia
de la preparacion docente en el desarrollo de la creativi-
dad en nifios de tres a cuatro afios, evidenciando que, si
bien las educadoras reconocen el valor de la creatividad
dentro del proceso educativo, su aplicacion en la practica
aun presenta limitaciones significativas. En este sentido,
se evidencia que la creatividad no depende Unicamente
de la disposicion del docente, sino también de su forma-
cion pedagogica, la cual debe integrar estrategias acti-
vas, innovadoras y contextualizadas.

Los resultados muestran que existe una tendencia hacia
el uso de recursos tradicionales, con una limitada incor-
poracion de estrategias clave como el juego, la dramati-
zacion, el arte y los cuentos, lo que restringe el desarrollo
integral del pensamiento creativo en los nifios. Esta si-
tuacion pone de manifiesto una brecha entre el discur-
SO pedagdgico y la préctica educativa, evidenciando la
necesidad de fortalecer la formacién docente desde un
enfoque mas practico y reflexivo.

Asimismo, se constata que factores como la falta de re-
cursos y el tiempo limitado influyen en la implementacion
de estrategias creativas; sin embargo, estos no constitu-
yen barreras determinantes, ya que la creatividad docen-
te y la capacidad de adaptacion pueden favorecer el uso
de materiales alternativos y la integracion de experiencias
significativas dentro de la rutina diaria. Por tanto, el rol
del docente como mediador del aprendizaje resulta fun-
damental para generar ambientes estimulantes que pro-
muevan la exploracion, la imaginacion y la libre expresion.

Un aspecto relevante identificado es la disposicion de las
educadoras para participar en procesos de capacitacion,
lo cual representa una oportunidad clave para la mejo-
ra de las practicas pedagodgicas. En consecuencia, 10s
hallazgos indican que la formacién continua constituye
un eje fundamental para el fortalecimiento de competen-
cias docentes orientadas al desarrollo de la creatividad,
permitiendo la transicién de enfoques tradicionales hacia
modelos mas participativos, dindmicos y centrados en el
nifo.

Volumen 6 | Nimero 3 | septiembre-diciembre - 2026

1

Finalmente, se concluye que el desarrollo de la creativi-
dad en la primera infancia requiere de una accion arti-
culada entre la formacion docente, el uso adecuado de
estrategias pedagdgicas y la generacion de ambientes
educativos enriquecidos. En este marco, se recomienda
impulsar programas de capacitacion permanente, asi
como promover una reflexion critica sobre la practica
educativa, con el fin de garantizar experiencias de apren-
dizaje que favorezcan el desarrollo integral de los nifios
desde sus primeros afos de vida.
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RESUMEN

El presente estudio analiza el potencial del Aprendizaje Basado en Problemas como estrategia didactica para fortalecer
las habilidades socioemocionales en estudiantes de educacion primaria. Para ello, se realizé una revision bibliografica
sistematica de literatura, consultando bases de datos especializadas nacionales e internacionales. El andlisis integra
evidencia sobre programas e intervenciones orientados al desarrollo de competencias socioemocionales mediante me-
todologias de resolucion de problemas, los cuales muestran efectos positivos en la disminucion de conductas disrupti-
vas, el fortalecimiento de las habilidades sociales, la mejora de la convivencia escolar y el incremento de las conductas
prosociales en nifios de edad escolar. Asimismo, se examinan las politicas educativas mexicanas relacionadas con la
educacion socioemocional y su articulacion con el Aprendizaje Basado en Problemas en el nivel de educacion primaria.
Los resultados evidencian una brecha entre el reconocimiento normativo de la educacion socioemocional y la incorpora-
cion efectiva de esta metodologia en las practicas pedagdgicas. Se concluye que el Aprendizaje Basado en Problemas
constituye una estrategia con alto potencial para promover el desarrollo socioemocional; sin embargo, su implementacion
requiere fortalecer la formacién docente, adecuar las propuestas a las caracteristicas del contexto educativo y ampliar la
investigacion empirica en el ambito nacional.

Palabras clave:

Aprendizaje basado en problemas, habilidades socioemocionales, resolucion de conflictos, competencias prosociales,
educacion socioemocional, convivencia escolar, adaptacion contextual.

ABSTRACT

This study analyzes the potential of Problem-Based Learning as a teaching strategy for strengthening social-emotional
skills in primary education students. To achieve this, a systematic literature review was conducted using national and
international specialized databases. The analysis synthesizes evidence from programs and interventions designed to pro-
mote social-emotional competencies through problem-solving methodologies, which have demonstrated positive effects
in reducing disruptive behaviors, strengthening social skills, improving school climate, and increasing prosocial behaviors
among school-aged children. In addition, the study examines Mexican educational policies related to social-emotional
education and their integration with Problem-Based Learning at the primary education level. The findings reveal a gap
between the formal recognition of social-emotional education within educational policies and the effective incorporation
of this methodology into classroom practice. It is concluded that Problem-Based Learning represents a highly promising
strategy for fostering social-emotional development; however, its successful implementation requires strengthening tea-
cher preparation, adapting instructional approaches to the characteristics of the educational context, and expanding
empirical research at the national level.

Keywords:

Problem-based learning, social-emotional skills, conflict resolution, prosocial competencies, social-emotional education,
school climate, contextual adaptation.
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INTRODUCCION

La educacion del siglo XXI enfrenta un desafio que tras-
ciende la transmision de conocimientos académicos, al
requerir la formacion de estudiantes capaces de com-
prender y regular sus emociones, establecer relaciones
interpersonales saludables, resolver conflictos de manera
pacifica y tomar decisiones responsables. Estas capa-
cidades, denominadas habilidades socioemocionales,
constituyen un componente esencial de la formacion inte-
gral y, en las ultimas décadas, se han convertido en una
prioridad dentro de las agendas educativas internacio-
nales. En consecuencia, las escuelas ya no solo tienen
la responsabilidad de desarrollar competencias en areas
como matematicas, lenguaje o ciencias, sino también de
promover el bienestar emocional y social de los estudian-
tes como base para su desarrollo personal y académico
(Vidal-Salgado et al. 2025).

La importancia de las habilidades socioemocionales du-
rante la infancia y la educacion primaria se encuentra am-
pliamente respaldada por la evidencia cientifica. Desde
el campo de la neurociencia se ha demostrado que los
primeros anos de vida representan un periodo critico para
el desarrollo de las estructuras cerebrales relacionadas
con la regulacién emocional, la empatia y el control de
los impulsos (Shonkoff et al., 2012). Asimismo, investiga-
ciones longitudinales evidencian que las competencias
socioemocionales desarrolladas durante la infancia pre-
dicen de manera significativa el rendimiento académico,
la salud mental y el bienestar en la vida adulta (Jones
et al., 2015). En el contexto escolar, los estudiantes que
presentan mayores niveles de habilidades socioemocio-
nales obtienen mejores resultados académicos, muestran
mayor motivacion hacia el aprendizaje, establecen rela-
ciones mas positivas con sus compaferos y docentes, y
manifiestan una menor incidencia de conductas disrup-
tivas (Durlak et al., 2011). Por el contrario, las deficien-
cias en estas competencias se asocian con problemas de
conducta, dificultades para la adaptacion escolar, acoso
entre estudiantes y trastornos emocionales como la ansie-
dady la depresion.

A pesar del reconocimiento de su importancia, la incorpo-
racion sistematica del desarrollo socioemocional dentro
del curriculo escolar continda representando un desafio
para numerosos sistemas educativos, incluido el mexica-
no. Los docentes de educacion primaria frecuentemen-
te manifiestan no contar con la preparacion suficiente
para fortalecer estas habilidades de manera planificada
y sostenida, mientras que las metodologias tradiciona-
les de ensefianza no siempre ofrecen condiciones favo-
rables para promover la colaboracién, la comunicacion,
la resolucion de conflictos y la toma de decisiones. En
este escenario, el Aprendizaje Basado en Problemas sur-
ge como una metodologia con un importante potencial
pedagdgico, debido a que integra la construccion del
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conocimiento con el trabajo colaborativo, el anélisis de si-
tuaciones reales, la toma de decisiones y la resolucion de
problemas auténticos, procesos que involucran directa-
mente el desarrollo de competencias socioemocionales.

La relacion entre el Aprendizaje Basado en Problemas vy
el fortalecimiento de las habilidades socioemocionales
ha sido ampliamente estudiada en diferentes contextos
internacionales mediante programas especificamente di-
seflados para desarrollar competencias interpersonales
a través de la resolucion de problemas. Uno de los refe-
rentes mas solidos corresponde al programa | Can Solve
Problem, desarrollado por la psicéloga Myrna Shure en la
Universidad Drexel de Filadelfia. Este programa, dirigido
a ninos de cuatro a once afos, constituye una interven-
cion universal basada en evidencia que emplea juegos,
dramatizaciones y actividades grupales para fortalecer
habilidades relacionadas con la identificacion y regula-
cion de las emociones propias y ajenas, la generacion de
soluciones alternativas frente a conflictos interpersonales,
el pensamiento consecuencial, la planificacion de metas
y la toma de perspectiva (ISME Universidad de los Andes,
2022). La estructura del programa comprende aproxima-
damente sesenta y cinco sesiones de corta duracion,
desarrolladas varias veces por semana, favoreciendo la
incorporacion gradual de estas competencias al com-
portamiento cotidiano de los estudiantes. Los estudios
de eficacia demuestran que los participantes presentan
una disminucion significativa de conductas impulsivas
y agresivas, asi como un incremento de las conductas
prosociales y de la capacidad para resolver conflictos de
manera constructiva (Shure, 1999). Mas recientemente,
este programa ha sido adaptado a diferentes contextos
culturales, incluyendo Chile, donde Jorge Gaete ha lide-
rado procesos de adecuacion para poblacion hispanoha-
blante (Gaete, 2025).

Otro referente internacional ampliamente documentado
es el programa Aprender a Convivir, desarrollado por in-
vestigadores de la Universidad de Granada para nifios
de tres a siete afios (Alba Corredor et al.,, 2011). Esta
propuesta se orienta al fortalecimiento de la competencia
social mediante el desarrollo de contenidos relacionados
con las normas de convivencia, la identificacion y expre-
sion de sentimientos y emociones, la empatia, las habili-
dades de comunicacion, la asertividad y la resolucion de
problemas interpersonales (Justicia Arraez et al., 2015).
La evaluacion del programa evidencio diferencias signifi-
cativas en el crecimiento de la competencia social y una
reduccion de los problemas conductuales en los nifios
participantes. Asimismo, los autores destacan que inter-
venir desde la educacioén preescolar y primaria constitu-
ye una estrategia preventiva fundamental, al considerar
que la competencia social actia como un factor protector
frente a la aparicion de problemas de conducta. La imple-
mentacion de esta propuesta en Espafa y posteriormente



en paises como Bolivia y Republica Dominicana demues-
tra que las intervenciones basadas en la resolucion de
problemas pueden adaptarse exitosamente a distintos
contextos culturales, manteniendo resultados favorables
en el desarrollo socioemocional de la poblacion infantil.

Ademas de estos programas especificos, diversas in-
vestigaciones han analizado los efectos del Aprendizaje
Basado en Problemas sobre la dimension afectiva del
aprendizaje. Una revision de estudios empiricos inter-
nacionales clasificd sus principales resultados en cuatro
categorias: componente emocional, realizacion practica,
efectos sobre el aprendizaje y capacidad de transferen-
cia a diferentes contextos. Dentro del componente emo-
cional se identificaron variables como la motivacion, las
actitudes hacia el aprendizaje, la autoeficacia percibida
y la satisfaccion con el proceso educativo. Los hallazgos
muestran que los estudiantes que participan en experien-
cias de Aprendizaje Basado en Problemas presentan ma-
yores niveles de motivacion intrinseca, menor ansiedad
frente a las tareas académicas y una actitud mas favo-
rable hacia el trabajo colaborativo en comparacion con
aquellos que reciben una ensefianza tradicional. Estos re-
sultados evidencian que esta metodologia no solo fortale-
ce competencias cognitivas y procedimentales, sino que
también favorece el desarrollo de la dimension afectiva
del aprendizaje, creando condiciones propicias para el
fortalecimiento de las habilidades socioemocionales.

La evidencia internacional permite identificar diversos
elementos que sustentan el potencial del Aprendizaje
Basado en Problemas para promover el desarrollo de las
habilidades socioemocionales. En primer lugar, demues-
tra que es posible disefiar intervenciones estructuradas
y fundamentadas en evidencia cientifica que integren la
resolucion de problemas interpersonales con el fortale-
cimiento de competencias sociales y emocionales. En
segundo lugar, confirma que estas intervenciones resul-
tan efectivas desde edades tempranas, incluso a partir
de los tres afos, lo cual respalda su pertinencia para la
educacion primaria. En tercer lugar, evidencia que la re-
solucion de problemas, tanto como metodologia central
de programas especificos como | Can Solve Problem
como en el Aprendizaje Basado en Problemas en senti-
do amplio, favorece variables emocionales relacionadas
con la motivacion, la autoeficacia y la participacion activa
en el aprendizaje. Finalmente, estos programas ofrecen
modelos metodoldégicos que pueden adaptarse a dife-
rentes realidades educativas y culturales, incluyendo los
contextos hispanohablantes, constituyéndose en refe-
rentes valiosos para el disefio de futuras intervenciones
educativas.

El contexto mexicano presenta avances importantes en el
reconocimiento de la educacion socioemocional; sin em-
bargo, persisten desafios relacionados con la incorpora-
cién de metodologias activas como el Aprendizaje Basado
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en Problemas. La Secretaria de Educacion Publica ha
integrado formalmente el desarrollo socioemocional en
el curriculo nacional mediante el Plan de Estudio para la
Educacion Preescolar, Primaria y Secundaria 2022, don-
de se establece que la formacion integral de nifios y ado-
lescentes debe incluir el desarrollo de capacidades para
reconocer, regular y expresar sus emociones, asi como
para establecer relaciones interpersonales respetuosas
y empaticas (México. Secretaria de Educacion Publica,
2022). De manera complementaria, las Estrategias
Nacionales para la Educacion Socioemocional definen
dimensiones fundamentales como el autoconocimien-
to, la autorregulacion, la autonomia, la empatia, la cola-
boracion y la resolucion de conflictos, describiendo los
aprendizajes esperados para cada nivel educativo. No
obstante, aunque estos documentos establecen con cla-
ridad las competencias que deben promoverse, propor-
cionan escasas orientaciones metodoldgicas sobre cémo
desarrollarlas en el aula mediante estrategias didacticas
concretas, situacion que obliga a los docentes a construir
sus propias propuestas pedagogicas y genera diferen-
cias importantes en la implementacion de la educacion
socioemocional.

La produccion cientifica mexicana sobre la relacion entre
el Aprendizaje Basado en Problemas y el desarrollo de ha-
bilidades socioemocionales en educacion primaria conti-
nua siendo limitada. La revision de los principales repo-
sitorios académicos nacionales, entre ellos el Repositorio
Nacional del Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias
y Tecnologias y las bases documentales de la Universidad
Nacional Autbnoma de México, la Universidad Autbnoma
Metropolitana y el Instituto Politécnico Nacional, eviden-
cia un reducido numero de investigaciones empiricas
centradas especificamente en esta tematica. La mayor
parte de los estudios recuperados se orienta a la medi-
cion de las habilidades socioemocionales y a la caracteri-
zacion de sus niveles de desarrollo, mas que a la evalua-
cion de intervenciones pedagogicas fundamentadas en
el Aprendizaje Basado en Problemas.

Entre las investigaciones identificadas destacan los tra-
bajos desarrollados por Ramirez et al. (2021) quienes
han contribuido al disefio de instrumentos para evaluar
competencias socioemocionales en estudiantes mexica-
nos dentro de evaluaciones educativas de gran escala.
Sus resultados evidencian diferencias importantes en el
desarrollo de estas competencias asociadas con facto-
res como el nivel socioeconémico y el tipo de institucion
educativa, poniendo de manifiesto la necesidad de for-
talecer politicas y estrategias que favorezcan el desarro-
llo socioemocional desde la educacion basica. De igual
manera, Schmelkes (2009) aborda la convivencia esco-
lar desde una perspectiva intercultural, destacando que
la formacion de los estudiantes requiere metodologias
participativas que promuevan la resolucion pacifica de



conflictos, el reconocimiento de la diversidad y la cons-
truccion de ambientes escolares democraticos, superan-
do enfoques centrados exclusivamente en medidas dis-
ciplinarias o punitivas.

No obstante, la revision realizada evidencia que aun son
escasos los estudios que implementan y evaluan de mane-
ra especifica el Aprendizaje Basado en Problemas como
estrategia para fortalecer las habilidades socioemocio-
nales en escuelas primarias mexicanas. Algunas inves-
tigaciones desarrolladas en programas de posgrado de
la Universidad Pedagodgica Nacional y de la Benemérita
Escuela Nacional de Maestros describen experiencias
aisladas relacionadas con esta metodologia; sin embar-
go, la mayoria de ellas se orienta hacia el aprendizaje de
contenidos disciplinares, particularmente en matematicas
y ciencias, mas que al desarrollo de competencias so-
ciales y emocionales. Esta limitada produccion cientifica
representa una importante oportunidad para ampliar la
investigacion nacional y generar evidencia empirica que
permita orientar futuras intervenciones educativas.

La pertinencia del Aprendizaje Basado en Problemas para
fortalecer las habilidades socioemocionales resulta aun
mas evidente al considerar las caracteristicas propias del
desarrollo infantil durante la educacion primaria. Entre los
seis y los doce afios, los nifios experimentan importantes
avances en la comprension y regulacion de sus emocio-
nes, desarrollan una mayor capacidad para reconocer
perspectivas diferentes, anticipar las consecuencias de
Sus acciones y construir relaciones interpersonales basa-
das en la empatia, la cooperacion y el sentido de justicia
(Eisenberg et al., 2015). Estas caracteristicas convierten
a la educacion primaria en un periodo especialmente fa-
vorable para implementar estrategias pedagodgicas que
promuevan el analisis de situaciones reales, la reflexion
colectiva, la busqueda de soluciones alternativas y la
toma de decisiones compartidas, procesos que consti-
tuyen la base metodolégica del Aprendizaje Basado en
Problemas.

El contexto educativo mexicano también enfrenta desa-
filos importantes relacionados con la convivencia escolar
y el bienestar socioemocional de los estudiantes. Los re-
sultados del cuestionario sobre percepcion de clima en la
escuela y habilidades sociales y emocionales muestran
gue una proporcion significativa de alumnos de educa-
cion primaria ha experimentado situaciones de acoso es-
colar, exclusion social y agresiones verbales, condiciones
que afectan negativamente tanto su bienestar emocional
como su rendimiento académico (México. Secretaria de
Educacion Publica, 2017). A ello se suman los efectos de-
rivados de la pandemia por coronavirus, cuyos impactos
se reflejan en un incremento de los niveles de ansiedad,
irritabilidad, dificultades para la regulacién emocional y
problemas en las relaciones sociales de los estudiantes
que regresaron a las aulas (Fondo de las Naciones Unidas
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para la Infancia, 2021). Estas circunstancias evidencian
la necesidad de implementar estrategias pedagoégicas
sustentadas en evidencia cientifica que favorezcan el for-
talecimiento de las habilidades socioemocionales desde
la educacion primaria.

A pesar de este escenario, los docentes de educacion
primaria contindan enfrentando diversas limitaciones para
promover sistematicamente el desarrollo socioemocional.
Entre ellas destacan la elevada carga curricular, el pre-
dominio de contenidos disciplinares, la escasa formacion
especifica para abordar las competencias socioemocio-
nales y las dificultades para implementar metodologias
activas que demandan nuevas formas de organizacion
del trabajo escolar. Asimismo, el Aprendizaje Basado en
Problemas requiere procesos de planificacion, facilitacion
y gestion del aula que pueden resultar complejos en gru-
POS NUMErosos y en contextos con recursos limitados. Sin
embargo, esta metodologia ofrece importantes ventajas
al integrar el desarrollo socioemocional con el aprendi-
zaje de los contenidos curriculares, favorecer el trabajo
colaborativo, promover la participacion activa de los es-
tudiantes y transformar el papel del docente en facilitador
del aprendizaje. En consecuencia, su implementacion
debe acompanfarse de procesos de formaciéon docente y
de estrategias de adaptacion acordes con las condicio-
nes reales de las escuelas primarias mexicanas.

Por lo tanto, el presente articulo tiene como obijetivo ana-
lizar, a partir de una revision bibliogréfica sistematica, las
potencialidades y limitaciones del Aprendizaje Basado
en Problemas como metodologia para fortalecer las ha-
bilidades socioemocionales en estudiantes de educacion
primaria, identificando los principales referentes interna-
cionales, el estado actual de la investigacion en México y
los elementos conceptuales y metodoldgicos que contri-
buyan al disefio de futuras intervenciones educativas en
este nivel.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio corresponde a una investigacion do-
cumental de alcance exploratorio, desarrollada mediante
una revision bibliografica sistematica. Este disefio meto-
dolégico se selecciond porque el objetivo fue analizar y
sintetizar la evidencia cientifica disponible sobre la rela-
cion entre el Aprendizaje Basado en Problemas vy el forta-
lecimiento de las habilidades socioemocionales en edu-
cacion primaria, sin generar datos empiricos primarios.
La revision bibliografica sistematica permite integrar re-
sultados provenientes de multiples investigaciones, iden-
tificar vacios de conocimiento y ofrecer una vision amplia
del estado del arte (Sanchez-Meca, 2010). El caracter ex-
ploratorio se justifica por el limitado desarrollo de inves-
tigaciones sobre esta tematica en el contexto mexicano.



La busqueda de informacion se realizd en bases de
datos académicas internacionales, entre ellas ERIC,
Scopus, Web of Science, PsycINFO y PubMed; bases
de datos regionales como Redalyc, SciELO, Dialnet y
CLACSO; repositorios institucionales mexicanos, inclu-
yendo el Repositorio Nacional CONAHCYT, TESIUNAM,
la Universidad Auténoma Metropolitana, el Instituto
Politécnico Nacional, la Universidad Pedagogica Nacional
y la Benemérita Escuela Nacional de Maestros; ademas
de documentos oficiales publicados por la Secretaria de
Educacion Publica.

La revision comprendioé publicaciones entre 2013 y 2025,
incorporandose también estudios seminales anteriores
debido a su relevancia tedrica, como los trabajos sobre
el programa | Can Problem Solve y las revisiones clasi-
cas del Aprendizaje Basado en Problemas. La estrategia
de busqueda combind descriptores en espafiol e inglés
relacionados con el Aprendizaje Basado en Problemas,
las habilidades socioemocionales y la educacion prima-
ria, utilizando operadores booleanos (AND, OR y NOT).
Asimismo, se aplicaron filtros por idioma, tipo de docu-
mento y nivel educativo. La recuperacion de la informa-
cion se efectud en tres etapas: una busqueda inicial de
caracter amplio, una segunda busqueda refinada me-
diante filtros geograficos y una tercera basada en la revi-
sion de las referencias de los estudios recuperados me-
diante el método de snowball sampling.

Para la seleccion de los documentos se incluyeron arti-
culos cientificos publicados en revistas arbitradas, revi-
siones sistematicas, metaanalisis, capitulos de libro, do-
cumentos oficiales y tesis de posgrado con metodologia
explicita, publicados en espafiol o inglés y centrados en
educacion primaria o preescolar cuando existia continui-
dad tematica. Se excluyeron documentos sin evidencia
empirica, literatura no arbitrada, memorias de congresos
sin publicacion completa, investigaciones dirigidas ex-
clusivamente a otros niveles educativos y publicaciones
anteriores a 1990, excepto aquellas consideradas funda-
mentales para sustentar el marco tedrico.

La informacién recopilada fue procesada mediante el
analisis tematico de contenido propuesto por Braun &
Clarke (2006), siguiendo las fases de familiarizacion con
los documentos, codificacion inicial, identificacion, revi-
sion y definicion de temas, asi como la elaboracion del in-
forme final. De forma complementaria, se utilizé una sinte-
sis integrativa para combinar la evidencia procedente de
estudios cuantitativos, cualitativos y mixtos, favoreciendo
una comprension mas amplia del fenémeno estudiado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para comprender la relacion entre el Aprendizaje Basado
en Problemas vy el fortalecimiento de las habilidades so-
cioemocionales, es necesario analizar los fundamentos
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tedricos que sustentan ambos constructos y los mecanis-
mos mediante los cuales esta metodologia puede favo-
recer el desarrollo afectivo y social de los estudiantes. El
Aprendizaje Basado en Problemas surgio en la Facultad
de Medicina de la Universidad McMaster, en Canada,
durante la década de 1960, como una alternativa a los
modelos tradicionales de ensefianza centrados en clases
magistrales. Desde sus origenes, esta metodologia se
ha caracterizado por utilizar problemas auténticos como
punto de partida del aprendizaje, promover el trabajo co-
laborativo en pequefios grupos, estimular el aprendizaje
autodirigido, redefinir el papel del docente como facilita-
dor del proceso formativo e integrar conocimientos pro-
cedentes de diferentes disciplinas para resolver situacio-
nes complejas (Barrows, 1996).

Aunque inicialmente fue concebido para la formacion
en ciencias de la salud y otros programas de educacion
superior, el Aprendizaje Basado en Problemas ha sido
adaptado progresivamente a diferentes niveles educa-
tivos, incluida la educacion primaria. En este contexto,
los problemas suelen presentarse mediante narraciones
breves o situaciones cercanas a la realidad cotidiana de
los estudiantes, como conflictos durante el recreo, la or-
ganizacion de actividades escolares o la busqueda de
soluciones para situaciones que afectan a la comunidad.
Estas experiencias permiten que los nifos construyan co-
nocimientos a partir del analisis, la discusion y la toma de
decisiones, favoreciendo una participacion activa en su
propio proceso de aprendizaje (Barrows, 1996).

Las habilidades socioemocionales comprenden el con-
junto de competencias que permiten reconocer, com-
prender y regular las propias emociones, establecer re-
laciones interpersonales positivas, manifestar empatia
hacia los demas y tomar decisiones responsables frente
a diversas situaciones. Entre los modelos conceptuales
mas ampliamente utilizados se encuentra el propuesto
por el Collaborative for Academic, Social, and Emotional
Learning (2020), el cual identifica cinco competencias
fundamentales: autoconciencia, autogestion, conciencia
social, habilidades para establecer relaciones y toma res-
ponsable de decisiones. Estas dimensiones constituyen
la base del aprendizaje socioemocional y favorecen el
desarrollo integral de los estudiantes al fortalecer tanto su
bienestar personal como su capacidad para interactuar
de manera positiva con los demas.

La educacion primaria representa un periodo especial-
mente relevante para el fortalecimiento de estas com-
petencias, debido a que durante esta etapa los nifios
amplian significativamente sus relaciones sociales mas
alld del entorno familiar, enfrentan nuevos desafios de
convivencia e interiorizan progresivamente normas, valo-
res y responsabilidades compartidas. En consecuencia,
las habilidades socioemocionales no solo contribuyen
al bienestar individual, sino que también se relacionan



directamente con un mejor rendimiento académico, una
adecuada adaptacion al contexto escolar y la prevencion
de conductas de riesgo (Durlak et al., 2011).

La literatura especializada sefnala que el Aprendizaje
Basado en Problemas favorece el desarrollo socioemo-
cional mediante diversos mecanismos complementarios.
Uno de los méas importantes corresponde al trabajo cola-
borativo, ya que esta metodologia se desarrolla habitual-
mente en equipos reducidos donde los estudiantes deben
analizar conjuntamente un problema, distribuir responsa-
bilidades, compartir informacion, negociar acuerdos y
construir soluciones de manera colectiva. Este proceso
exige el desarrollo de habilidades como la comunicacion
asertiva, la escucha activa, la empatia, la cooperacion y
la regulacion emocional frente a situaciones de desacuer-
do o frustracion, fortaleciendo competencias esenciales
para la convivencia escolar.

Otro mecanismo relevante se relaciona con el uso de pro-
blemas auténticos y significativos para los estudiantes.
Las situaciones planteadas suelen basarse en experien-
cias cercanas a la realidad infantil e incorporan conflictos
interpersonales, dilemas éticos o desafios presentes en
el entorno escolar y comunitario. Este tipo de problemas
ofrece oportunidades para que los estudiantes analicen
diferentes perspectivas, propongan alternativas de so-
lucion, anticipen las consecuencias de sus decisiones y
desarrollen procesos de reflexion critica, aspectos estre-
chamente vinculados con el fortalecimiento de las habili-
dades socioemocionales.

Asimismo, el Aprendizaje Basado en Problemas promue-
ve la autonomia y el aprendizaje autodirigido al otorgar a
los estudiantes un papel activo en la identificacion de sus
necesidades de aprendizaje, la busqueda de informa-
cion y la construccion de soluciones. A diferencia de los
modelos tradicionales, donde el docente dirige todas las
actividades, esta metodologia favorece el desarrollo de la
autoconciencia al permitir que los estudiantes reconoz-
can sus fortalezas y limitaciones, fortalece la autogestion
mediante la planificacion y el seguimiento de su propio
trabajo e incrementa la autoeficacia al generar confian-
za en la capacidad para resolver problemas de manera
independiente.

De igual forma, las experiencias fundamentadas en el
Aprendizaje Basado en Problemas incorporan procesos
permanentes de retroalimentacion y reflexion tanto indi-
vidual como grupal. Estos espacios permiten analizar no
solo los resultados obtenidos, sino también las estrate-
gias utilizadas, las emociones experimentadas durante el
trabajo colaborativo y las formas en que fueron resueltos
los conflictos surgidos durante el proceso. Esta reflexion
metacognitiva favorece el desarrollo de una mayor con-
ciencia emocional y facilita la identificacion de acciones
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que pueden mejorar la convivencia y el desempefio co-
lectivo en futuras experiencias de aprendizaje.

Finalmente, esta metodologia contribuye a construir un
clima de aula caracterizado por el respeto, la confianza, la
participacion y la valoracion de la diversidad de ideas. Al
privilegiar la colaboracion sobre la competencia y recono-
cer el aporte de cada integrante del grupo, el Aprendizaje
Basado en Problemas genera ambientes seguros donde
los estudiantes se sienten capaces de expresar sus opi-
niones, asumir responsabilidades y participar activamen-
te en la construccion del conocimiento. Estas condiciones
favorecen el desarrollo de las habilidades socioemocio-
nales y fortalecen una convivencia escolar basada en el
respeto mutuo, la cooperacion y la resolucion pacifica de
los conflictos.

La evidencia internacional sobre el fortalecimiento de las
habilidades socioemocionales mediante estrategias de
resolucion de problemas encuentra uno de sus principa-
les referentes en el programa Aprender a Convivir, desa-
rrollado por Alba Corredor et al. (2011). Esta propuesta
esta dirigida a nifos de tres a siete afios, comprendien-
do el ultimo afio de educacioén preescolar y los primeros
cursos de educacion primaria. Su disefio se fundamenta
en el modelo ecoldgico de Bronfenbrenner y en las teo-
rias del aprendizaje social, las cuales sostienen que la
competencia social se construye a partir de la interaccion
permanente entre el nifio y los diferentes contextos en los
que se desarrolla, particularmente la familia, la escuela 'y
el grupo de pares.

El programa estructura sus contenidos en cinco dimen-
siones complementarias: las normas de convivencia,
orientadas al establecimiento y comprension de reglas
basicas para la interaccion social; Ios sentimientos y las
emociones, centrados en el reconocimiento, la expresion
y la regulacion emocional; la empatia, entendida como la
capacidad para comprender las emociones y perspecti-
vas de otras personas; las habilidades de comunicacion,
que incluyen la escucha activa, el respeto por los turnos
de participacion y la comunicacion asertiva; y la resolu-
cién de problemas interpersonales, dirigida a identificar
conflictos, generar alternativas de solucion, anticipar sus
posibles consecuencias y seleccionar la respuesta mas
adecuada frente a cada situacion. Estas dimensiones fa-
vorecen un desarrollo progresivo de la competencia so-
cial mediante experiencias de aprendizaje estructuradas
y contextualizadas.

La eficacia del programa fue evaluada mediante una in-
vestigacion cuasiexperimental realizada con una muestra
de 246 nifos espanoles, utilizando un grupo experimental
y un grupo de control. Para valorar sus efectos se apli-
caron escalas de competencia social y de problemas de
conducta respondidas por los docentes. Los resultados
mostraron mejoras estadisticamente significativas en la



competencia social de los nifilos que participaron en el
programa, ademas de una reduccion de los problemas
conductuales en comparacion con el grupo de control. A
partir de estos hallazgos, los autores concluyen que tra-
bajar con estudiantes de preescolar y primaria debe ser
el objetivo principal, porque la competencia social es un
factor protector contra los problemas de conducta (Alba
Corredor et al., 2011). Estos resultados consolidan al pro-
grama como una de las intervenciones preventivas con
mayor respaldo empirico para fortalecer las habilidades
socioemocionales durante la primera infancia.

Ademas de las intervenciones disefiadas especificamen-
te para el desarrollo socioemocional, la literatura interna-
cional ha documentado que el Aprendizaje Basado en
Problemas también produce efectos favorables sobre la
dimension afectiva del aprendizaje cuando se utiliza como
metodologia general de ensefanza. Una revision de es-
tudios empiricos internacionales publicada en la Revista
de Educacion analizé investigaciones desarrolladas en
diferentes niveles educativos y disciplinas, clasificando
los resultados en cuatro grandes categorias: componente
emocional, realizacién practica, efectos sobre el aprendi-
zaje y capacidad de transferencia de los conocimientos a
distintos contextos.

Dentro del componente emocional, la revision identifico
beneficios consistentes relacionados con un incremen-
to de la motivacion hacia las asignaturas, actitudes mas
favorables frente al aprendizaje, una disminucion de la
ansiedad ante tareas complejas, mayores niveles de au-
toeficacia percibida y una mayor satisfaccion con las ex-
periencias educativas desarrolladas mediante esta me-
todologia. Los autores sefialan que los resultados en la
categoria emocional son consistentemente positivos para
el Aprendizaje Basado en Problemas en comparacion con
métodos tradicionales, aunque con tamafios de efecto
variables segun el estudio. Estos hallazgos indican que,
aun cuando esta metodologia se orienta principalmente al
aprendizaje de contenidos curriculares, genera condicio-
nes afectivas que favorecen indirectamente el desarrollo
de habilidades socioemocionales como la autoconcien-
cia, la autorregulacion emocional, la perseverancia y la
motivacion hacia el logro.

En el contexto mexicano también se han realizado avan-
ces importantes para incorporar la educacion socioemo-
cional dentro de las politicas educativas nacionales. El
Plan de Estudio para la Educacion Preescolar, Primaria
y Secundaria 2022, publicado por la Secretaria de
Educacion Publica, establece que la educacion debe
trascender la transmisién de conocimientos disciplina-
res para promover la formacién de nifios y adolescentes,
incorporando de manera explicita el desarrollo emocio-
nal y social como parte esencial del curriculo. Este do-
cumento organiza los aprendizajes mediante campos
formativos y sefiala que el desarrollo de las habilidades
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socioemocionales constituye un eje transversal presente
en toda la formacion basica. En particular, destaca que
la formacion integral de nifios y adolescentes incluye el
desarrollo de capacidades para reconocer, regular y ex-
presar sus emociones, asi como para establecer relacio-
nes interpersonales respetuosas y empaticas (México.
Secretaria de Educacion Publica, 2022).

De manera complementaria, la Secretaria de Educacion
Publica publicé las Estrategias Nacionales para la
Educacion Socioemocional, documento que organiza el
desarrollo socioemocional en dimensiones como auto-
conocimiento, autorregulacion, autonomia, empatia, co-
laboracion y resolucion de conflictos. Para cada una de
ellas se establecen aprendizajes esperados diferencia-
dos segun el nivel educativo. En educacion primaria, por
ejemplo, se plantea que los estudiantes de los grados su-
periores sean capaces de identificar conflictos presentes
en su entorno escolar, generar diferentes alternativas de
solucion y seleccionar aquella que resulte mas adecuada
considerando las consecuencias para todas las personas
involucradas (México. Secretaria de Educacion Publica,
2024).

Sin embargo, un andlisis critico de ambos documentos
permite identificar una limitacion importante: aunque
definen con claridad las competencias que deben pro-
moverse, ofrecen escasas orientaciones metodoldgicas
para alcanzarlas. Las recomendaciones didacticas sue-
len presentarse de manera general, mediante sugeren-
cias relacionadas con el trabajo colaborativo y la reflexion
grupal, sin desarrollar propuestas metodolégicas concre-
tas basadas en enfoques como el Aprendizaje Basado en
Problemas ni proporcionar secuencias didacticas adap-
tadas a las diferentes edades y areas curriculares. Esta
situacion obliga a los docentes a disefiar sus propias es-
trategias para desarrollar las habilidades socioemociona-
les, generando diferencias importantes en su implemen-
tacion dentro de las escuelas.

La educacion primaria en México atiende a nifios de entre
6y 12 afios, etapa del desarrollo conocida como infancia
intermedia o edad escolar. Este periodo se caracteriza
por importantes transformaciones cognitivas, sociales y
emocionales que favorecen la adquisicion de competen-
cias fundamentales para la convivencia y el aprendiza-
je. Desde la perspectiva del desarrollo socioemocional,
constituye una etapa especialmente propicia para imple-
mentar intervenciones educativas orientadas al fortaleci-
miento de habilidades como la autorregulacion, la empa-
tia, la resolucion de conflictos y la toma de decisiones
responsables (Eisenberg et al., 2015).

Durante estos anos, los estudiantes desarrollan una au-
toconciencia mas elaborada al incorporar atributos psi-
cologicos y rasgos de personalidad en la descripcion de
si mismos, ademas de realizar comparaciones sociales



cada vez mas complejas que influyen en la construccion
de la autoestima y la autoeficacia. Paralelamente, la au-
torregulacion emocional evoluciona desde estrategias
predominantemente conductuales hacia mecanismos de
naturaleza cognitiva, como la reinterpretacion de situacio-
nes, la distraccion voluntaria y el control de la expresion
emocional conforme a las normas sociales.

Asimismo, la conciencia social experimenta un progre-
so significativo. Los nifios comienzan a comprender que
las emociones pueden coexistir de manera simultanea
e incluso contradictoria, al tiempo que fortalecen su ca-
pacidad para adoptar la perspectiva de otras personas
y comprender sus estados emocionales. Aunque estas
habilidades aun presentan limitaciones propias del desa-
rrollo, constituyen la base para el establecimiento de rela-
ciones interpersonales mas complejas. En esta etapa, las
amistades adquieren un papel central al fundamentarse
en la reciprocidad, la confianza y la cooperaciéon, mien-
tras que la aceptacion o el rechazo por parte del grupo de
pares influye de manera importante en el ajuste socioe-
mocional y el bienestar psicologico.

En relaciéon con la toma de decisiones responsable, los
estudiantes comienzan a comprender que las normas so-
ciales cumplen funciones colectivas y que sus acciones
generan consecuencias tanto para si mismos como para
los deméas. Sin embargo, el predominio del pensamiento
concreto propio de esta etapa puede dificultar la antici-
pacion de efectos a largo plazo, aspecto que justifica la
incorporacion de experiencias educativas orientadas al
analisis de problemas reales y a la reflexion ética.

Estas caracteristicas del desarrollo hacen de la educa-
cién primaria un contexto especialmente adecuado para
la implementacion del aprendizaje basado en problemas
(ABP), metodologia que favorece la construccion activa
del conocimiento mediante el analisis colaborativo de
situaciones auténticas. EI ABP promueve precisamen-
te habilidades que se encuentran en pleno proceso de
consolidaciéon durante esta etapa, como la toma de pers-
pectiva, la generacion de alternativas de solucion, la eva-
luacion de consecuencias y la reflexion sobre las propias
emociones y conductas.

No obstante, laimplementacion de esta metodologia debe
analizarse considerando las condiciones reales del siste-
ma educativo mexicano. De acuerdo con informacion de
la Secretaria de Educacion Publica, el tamafio promedio
de los grupos de primaria es cercano a 25 estudiantes
en escuelas privadas y alrededor de 30 en escuelas pu-
blicas, aunque en diversos contextos urbanos margina-
dos y entidades del sur del pais pueden superarse los 35
alumnos por aula. Estas condiciones representan un reto
para el desarrollo del ABP, cuya implementacion resulta
mas eficiente cuando los grupos pueden organizarse en
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equipos pequefios y el docente dispone de tiempo sufi-
ciente para acompanar el proceso de aprendizaje.

Otro aspecto relevante corresponde a la organizacion
de la jornada escolar. En México coexisten escuelas de
jornada regular, con aproximadamente cuatro a cuatro
horas y media diarias de actividades, y escuelas con jor-
nadas ampliadas, que ofrecen mayor disponibilidad de
tiempo para el desarrollo de metodologias activas. En las
jornadas regulares, la presion por cubrir los contenidos
curriculares, particularmente en espafol y matematicas,
suele limitar la incorporacion de estrategias centradas en
la resolucion colaborativa de problemas.

La preparacion del profesorado constituye igualmente un
factor determinante. Aunque la formacion inicial imparti-
da en las Escuelas Normales incluye contenidos relacio-
nados con psicologia del desarrollo, didactica y gestion
del aula, la profundidad con que se aborda el aprendi-
zaje basado en problemas y la educaciéon socioemocio-
nal presenta diferencias importantes entre instituciones
formadoras. Como consecuencia, numerosos docentes
manifiestan requerir mayor capacitacion para disefar, im-
plementar y evaluar experiencias de aprendizaje funda-
mentadas en esta metodologia.

Las condiciones materiales también condicionan la viabi-
lidad de estas propuestas pedagodgicas. EI ABP requiere
acceso a diversas fuentes de informacion, espacios ade-
cuados para el trabajo colaborativo y recursos didacti-
cos suficientes. Sin embargo, muchas escuelas primarias
publicas, especialmente en comunidades rurales y zonas
de alta marginacion, presentan limitaciones relacionadas
con la conectividad, la disponibilidad de bibliotecas y la
flexibilidad de los espacios de aprendizaje.

A estas dificultades se suma la persistencia de problemas
de convivencia escolar. Diversas encuestas nacionales
evidencian que una proporcion considerable de estudian-
tes de primaria ha experimentado situaciones de acoso
escolar. La Encuesta Nacional sobre Convivencia Escolar
(México. Secretaria de Educacion Publica, 2017) reportd
que aproximadamente una cuarta parte de los alumnos
manifestd haber sido victima de burlas o insultos duran-
te el ultimo mes, mientras que alrededor del 10 % indico
haber sufrido agresiones fisicas. Estos datos ponen de
manifiesto la necesidad de fortalecer las competencias
socioemocionales desde edades tempranas mediante
estrategias educativas fundamentadas en evidencia.

A partir de este panorama, la implementacion del apren-
dizaje basado en problemas con enfoque socioemocio-
nal presenta tanto desafios como oportunidades. Entre
los principales desafios destacan el elevado numero de
estudiantes por aula, el tiempo curricular limitado, la ne-
cesidad de fortalecer la formacion docente en metodolo-
gias activas, la insuficiencia de recursos materiales y la
resistencia al cambio derivada de practicas pedagogicas



tradicionales. En contraste, existen condiciones favora-
bles que respaldan su incorporacion, entre ellas el reco-
nocimiento explicito de la educacion socioemocional en
el Plan de Estudios 2022, la disponibilidad de programas
internacionales con evidencia de efectividad suscep-
tibles de adaptacion al contexto mexicano, el creciente
interés institucional por mejorar la convivencia escolar
tras los efectos de la pandemia y la flexibilidad del propio
ABP, que puede desarrollarse mediante recursos senci-
llos e integrarse al trabajo curricular sin requerir tiempos
adicionales especificos.

Esta combinacion de necesidades y oportunidades res-
palda la pertinencia de desarrollar propuestas didacticas
que articulen el aprendizaje basado en problemas con
el fortalecimiento de las competencias socioemocionales,
favoreciendo una formacion integral que responda tanto a
las exigencias curriculares como a los desafios actuales
de la convivencia escolar.

CONCLUSIONES

El fortalecimiento de las habilidades socioemocionales
constituye una necesidad prioritaria para la educacion
primaria, debido a su influencia en el aprendizaje, la con-
vivencia escolar, el bienestar emocional y el desarrollo
integral de los estudiantes. La evidencia cientifica revi-
sada demuestra que estas competencias favorecen el
rendimiento académico, mejoran las relaciones interper-
sonales y actuan como un factor protector frente a proble-
mas de conducta y situaciones de riesgo (Durlak et al.,
2011; Jones et al., 2015). En este contexto, el Aprendizaje
Basado en Problemas representa una metodologia con
un alto potencial para responder a las demandas de una
educacion centrada en el desarrollo integral de nifios y
adolescentes.

La revision bibliografica permitid constatar que los pro-
gramas internacionales fundamentados en la resolucion
de problemas, han demostrado resultados consistentes
en el fortalecimiento de las habilidades socioemociona-
les, evidenciando mejoras en la competencia social, la
empatia, la autorregulacion y la resolucion pacifica de
conflictos, asf como una disminuciéon de las conductas
disruptivas en estudiantes de educacion primaria (Alba
Corredor et al., 2011; Shure, 1999). De igual manera, Ia li-
teratura internacional muestra que el Aprendizaje Basado
en Problemas favorece la motivacion, la autoeficacia, la
participacion activa y un clima de aprendizaje mas positi-
vo, creando condiciones que fortalecen indirectamente el
desarrollo socioemocional.

En México, aunque la Secretaria de Educacion Publica
ha incorporado la educacién socioemocional como
un eje fundamental del curriculo nacional mediante el
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Plan de Estudio para la Educacion Preescolar, Primaria
y Secundaria 2022 y las Estrategias Nacionales para la
Educacion Socioemocional, persiste una brecha entre
los planteamientos curriculares y su aplicacion efectiva
en las aulas. Los documentos oficiales establecen con
claridad las competencias que deben desarrollarse, pero
ofrecen escasas orientaciones metodolégicas para lle-
varlas a la practica mediante estrategias activas como el
Aprendizaje Basado en Problemas (México. Secretaria de
Educacion Publica, 2022, 2024).

Asimismo, la revision evidencio que la produccion cien-
tifica mexicana sobre la implementacion del Aprendizaje
Basado en Problemas para fortalecer las habilidades so-
cioemocionales en educacion primaria continda siendo
limitada. Aungue existen importantes aportaciones rela-
cionadas con la medicion de las competencias socioe-
mocionales, la convivencia escolar y las metodologias
activas, aun son escasos los estudios empiricos que eva-
lUen sistematicamente esta metodologia en el contexto
nacional. Esta situacion limita la disponibilidad de eviden-
cia para orientar la toma de decisiones pedagogicas vy el
disefio de politicas educativas sustentadas en resultados
de investigacion.

Los hallazgos obtenidos permiten afirmar que el
Aprendizaje Basado en Problemas constituye una estra-
tegia pedagogica capaz de integrar el aprendizaje aca-
démico con el desarrollo de competencias socioemocio-
nales mediante el trabajo colaborativo, la resolucion de
problemas auténticos, la reflexion compartida y la toma
responsable de decisiones. Sin embargo, su efectividad
depende de condiciones indispensables como la forma-
cion docente, la planificacion de experiencias de apren-
dizaje contextualizadas, la disponibilidad de recursos
didacticos y el respaldo institucional para promover me-
todologias activas en la educacion primaria.

En consecuencia, resulta imprescindible fortalecer la
formacion inicial y continua del profesorado en el dise-
Ao e implementacion de estrategias fundamentadas en
el Aprendizaje Basado en Problemas, asi como impulsar
investigaciones que evallen su efectividad en diferentes
contextos educativos mexicanos. Del mismo modo, es
necesario que las politicas publicas incorporen orienta-
ciones metodolégicas mas precisas que faciliten la inte-
gracion del desarrollo socioemocional en las practicas de
aula. Solo mediante la articulacion entre investigacion,
formacion docente y politicas educativas sera posible
consolidar una educacién que no solo forme estudiantes
con solidos conocimientos académicos, sino también ciu-
dadanos capaces de convivir, colaborar, resolver conflic-
tos y afrontar los desafios personales y sociales de una
sociedad cada vez mas compleja.
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como eje central el andlisis de la perspectiva de género en la jurisprudencia de la Corte
Interamericana de Derechos Humanos (Corte IDH), destacando su rol como érgano clave en la consolidacion de estan-
dares internacionales que promueven la igualdad sustantiva y combaten la discriminacion estructural contra mujeres
y personas LGBTIQ+. A partir de casos paradigmaticos como Campo Algodonero vs. México, |.V. vs. Bolivia y Vicky
Hernandez vs. Honduras, se evidencian patrones sistematicos de exclusion y violencia que la Corte ha logrado visibilizar
y sancionar mediante decisiones con enfoque interseccional. En ese marco, el objetivo general de esta investigacion es
analizar el desarrollo y la aplicacion de la perspectiva de género en la jurisprudencia de la Corte IDH, destacando su
impacto en los sistemas juridicos nacionales, especialmente en el caso ecuatoriano, y su papel en la promocion de la
igualdad sustantiva y la erradicacion de la discriminacion estructural. El estudio se realiza desde un enfoque cualitativo
mediante revision documental de jurisprudencia y literatura académica. En conclusion, la investigacion resalta como el
juzgamiento con perspectiva de género se configura como una herramienta juridica esencial para garantizar el acceso
a la justicia sin estereotipos, armonizar el derecho interno con los compromisos internacionales y construir sociedades
mas equitativas.

Palabras clave:

Corte, derecho, discriminacion, género, victima.

ABSTRACT

This research focuses on the analysis of the gender perspective in the jurisprudence of the Inter-American Court of Human
Rights (IACHR), highlighting its role as a key body in the consolidation of international standards that promote substantive
equality and combat structural discrimination against women and LGBTIQ+ people. Based on paradigmatic cases such
as Campo Algodonero v. Mexico, |.V. v. Bolivia, and Vicky Hernandez v. Honduras, systematic patterns of exclusion and
violence are evident that the Court has managed to make visible and sanction through decisions with an intersectional
approach. To this end, the specific objectives are: to examine the legal standards and interpretive criteria employed by
the Inter-American Court of Human Rights in cases involving gender-based violence and discrimination based on sexual
orientation or gender identity, and to determine how its jurisprudence has influenced the evolution of the Ecuadorian
constitutional framework on equality and women’s rights, through the constitutionality block. In conclusion, the research
highlights how gender-based judgment is an essential legal tool for guaranteeing access to justice without stereotypes,
harmonizing domestic law with international commitments, and building more equitable societies.
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Court, discrimination, gender, law, victim.
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INTRODUCCION

La Corte Interamericana de Derechos Humanos constitu-
ye uno de los principales mecanismos regionales para la
proteccion y garantia de los derechos humanos en el con-
tinente americano. Desde su creacion, este tribunal ha
desempenado un papel decisivo en el desarrollo progre-
sivo del derecho internacional de los derechos humanos,
particularmente en la consolidacion de estandares dirigi-
dos a prevenir, sancionar y reparar las violaciones ocasio-
nadas por razones de género. Su labor jurisdiccional ha
permitido reconocer que la discriminacion y la violencia
contra las mujeres no responden a hechos aislados, sino
a patrones estructurales e histéricos que reproducen re-
laciones de desigualdad y exclusion en los ambitos juri-
dico, politico, econdmico, social y cultural. Asimismo, su
jurisprudencia ha ampliado la proteccion hacia otros gru-
pos histéricamente discriminados, incorporando el ana-
lisis de la orientacion sexual, la identidad de género y la
interseccionalidad como elementos indispensables para
garantizar una tutela judicial efectiva.

En este contexto, la jurisprudencia de la Corte
Interamericana de Derechos Humanos se ha consolida-
do como una fuente relevante del derecho internacional y
del derecho constitucional contemporaneo, al establecer
criterios vinculantes para los Estados que han reconocido
su competencia contenciosa. Sus decisiones han fortale-
cido la obligacion estatal de actuar con debida diligencia
frente a la violencia y la discriminacion por motivos de gé-
nero, promoviendo la adopcion de medidas legislativas,
administrativas y judiciales encaminadas a garantizar la
igualdad sustantiva y la proteccion efectiva de los dere-
chos humanos. De igual manera, estos estandares han
trascendido el ambito internacional para influir de manera
directa en la interpretacion constitucional y en la evolu-
cién de los ordenamientos juridicos nacionales.

La incorporacion de la perspectiva de género en la juris-
prudencia interamericana representa uno de los avances
mas significativos del derecho internacional de los dere-
chos humanos durante las Ultimas décadas. Este enfoque
ha permitido superar interpretaciones estrictamente for-
males del principio de igualdad para reconocer que de-
terminadas personas y colectivos enfrentan condiciones
estructurales de discriminacion que requieren respuestas
juridicas diferenciadas. En consecuencia, la Corte ha
desarrollado herramientas interpretativas que permiten
identificar los factores sociales, culturales e instituciona-
les que perpetuan las desigualdades, favoreciendo de-
cisiones judiciales orientadas a eliminar estereotipos de
género, prevenir la revictimizacion y garantizar reparacio-
nes integrales.

Este desarrollo jurisprudencial puede observarse en
casos emblematicos como Gonzalez y otras (“Campo
Algodonero”) vs. México, Rosendo Cantuy otravs. México,

Volumen 6 | Nimero 3 | septiembre-diciembre - 2026

27

I. V. vs. Bolivia y Vicky Hernandez y otras vs. Honduras,
mediante los cuales la Corte Interamericana de Derechos
Humanos ha construido un sélido cuerpo doctrinal que
reconoce la necesidad de juzgar con perspectiva de gé-
nero (Corte Interamericana de Derechos Humanos, 2009,
2010, 2016, 2021). Estas decisiones no solo resolvieron
controversias particulares, sino que también identificaron
patrones estructurales de violencia, discriminacion y ex-
clusion que afectan de manera desproporcionada a las
mujeres y a las personas con diversas identidades de gé-
nero, especialmente cuando concurren otros factores de
vulnerabilidad como la pobreza, la pertenencia étnica, la
condicion migratoria, la edad, la discapacidad o las limi-
taciones para acceder a la justicia.

Desde esta perspectiva, el enfoque de género en el ambi-
to juridico trasciende la simple incorporacién de un prin-
cipio interpretativo, pues constituye una metodologia de
analisis que exige a jueces, operadores juridicos y auto-
ridades estatales reconocer las desigualdades histéricas
que afectan a determinados grupos sociales. En conse-
cuencia, la aplicacion de este enfoque implica valorar
las circunstancias particulares de cada caso, identificar
las barreras estructurales que obstaculizan el ejercicio
efectivo de los derechos y adoptar decisiones orienta-
das a garantizar una igualdad material y no meramente
formal. Bajo esta concepcion, la Corte Interamericana de
Derechos Humanos ha sostenido que los estereotipos de
género representan una de las principales barreras para
el acceso efectivo a la justicia y favorecen la reproduc-
cion de escenarios de discriminacion e impunidad.

En el caso ecuatoriano, la incorporacion de la perspecti-
va de género ha experimentado un desarrollo progresivo
a partir de la Constitucion de la Republica de 2008, la
cual reconoce la igualdad y la no discriminacion como
principios fundamentales del Estado constitucional de
derechos vy justicia. Este proceso se ha fortalecido me-
diante la incorporacion del blogue de constitucionalidad,
integrado por la Constitucion, los tratados internacionales
de derechos humanos ratificados por el Ecuador vy la ju-
risprudencia internacional vinculante, lo que ha permitido
armonizar el derecho interno con los estandares desarro-
llados por la Corte Interamericana de Derechos Humanos.
Sin embargo, la Corte Constitucional del Ecuador (2025)
ha sefialado que el reconocimiento formal del principio
de igualdad resulta insuficiente cuando no se identifican
y combaten las condiciones estructurales que generan
discriminacion, particularmente contra las mujeres y otros
grupos histéricamente vulnerables.

Asimismo, el anélisis comparado demuestra que diver-
S0s paises latinoamericanos han incorporado progre-
sivamente los estandares desarrollados por la Corte
Interamericana de Derechos Humanos en sus sistemas
juridicos internos, mediante reformas legislativas, pre-
cedentes judiciales y politicas publicas orientadas a



prevenir y erradicar la violencia de género, fortalecer la
igualdad sustantiva y garantizar el acceso efectivo a la
justicia. Este proceso evidencia la creciente influencia
del Sistema Interamericano de Derechos Humanos en la
construccion de un modelo regional de proteccion basa-
do en los principios de convencionalidad, progresividad
y respeto irrestricto de la dignidad humana.

En virtud de lo expuesto, el presente estudio tiene como
objetivo analizar la perspectiva de género en la jurispru-
dencia de la Corte Interamericana de Derechos Humanos,
examinando la evoluciéon de los criterios juridicos desa-
rrollados por este tribunal y su incidencia en el fortale-
cimiento de la proteccion internacional de los derechos
humanos, asi como su influencia en la evolucion del or-
denamiento juridico ecuatoriano desde la perspectiva del
derecho constitucional y del derecho internacional de los
derechos humanos.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque
cualitativo de caracter juridico-doctrinal, sustentado en
el analisis documental, normativo y jurisprudencial de
las decisiones emitidas por la Corte Interamericana de
Derechos Humanos relacionadas con la incorporacion de
la perspectiva de género en la proteccion y garantia de
los derechos humanos. Este enfoque permitio realizar un
estudio interpretativo y sistematico de la evolucion de los
estandares internacionales construidos por dicho tribu-
nal, asi como examinar su incidencia en el desarrollo del
derecho internacional de los derechos humanos y en la
transformacion de los ordenamientos juridicos naciona-
les, particularmente en aquellos Estados que han recono-
cido la competencia contenciosa de la Corte.

Como técnica principal de investigacion se empleo la re-
vision documental, mediante la recopilacion, organizacion
y analisis de informacion proveniente de fuentes primarias
y secundarias. Entre las fuentes primarias se considera-
ron las sentencias emitidas por la Corte Interamericana
de Derechos Humanos, la Convencion Americana so-
bre Derechos Humanos, la Convencion Interamericana
para Prevenir, Sancionar y Erradicar la Violencia contra
la Mujer (Convencioén de Belém do Pard), asi como otros
instrumentos internacionales que integran el Sistema
Interamericano de Derechos Humanos vy el sistema uni-
versal de proteccién de los derechos humanos. Las
fuentes secundarias estuvieron conformadas por libros
especializados, articulos cientificos, doctrina juridica, do-
cumentos oficiales y estudios académicos relacionados
con la perspectiva de género, la igualdad sustantiva, la
no discriminacion, el control de convencionalidad y la
proteccion internacional de los derechos humanos.

La seleccion de los casos jurisprudenciales se realizé
mediante un muestreo tedrico e intencional, privilegiando
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aquellas sentencias que, por su trascendencia juridica y
doctrinal, han contribuido a la consolidacion de estanda-
res internacionales en materia de igualdad y perspectiva
de género. Para ello se consideraron pronunciamientos
que marcaron hitos en la evolucién jurisprudencial de la
Corte Interamericana de Derechos Humanos, comprendi-
dos entre los afios 2009 y 2025, incluyendo, entre otros,
los casos resueltos en los afios 2012, los cuales forta-
lecieron la incorporacion del enfoque de género dentro
de la interpretacion de la Convencion Americana sobre
Derechos Humanos (Corte Interamericana de Derechos
Humanos, 2012).

Para el procesamiento y andlisis de la informacion se
aplico la técnica de analisis de contenido juridico, la cual
permitié identificar, clasificar e interpretar los criterios
desarrollados por la Corte Interamericana de Derechos
Humanos a partir de categorias previamente definidas.
Entre ellas se incluyeron la igualdad y la no discrimina-
cion, la violencia basada en género, los estereotipos de
género, el acceso a la justicia, la debida diligencia re-
forzada, la identidad de género, la orientacion sexual, la
reparacion integral, el principio de igualdad sustantiva,
la proteccion reforzada de grupos en situacion de vulne-
rabilidad y el control de convencionalidad. La sistema-
tizacion de estas categorias facilitd la identificacion de
las principales lineas jurisprudenciales y de los criterios
interpretativos empleados por el tribunal para resolver los
casos objeto de estudio.

De manera complementaria, se aplico la técnica de trian-
gulacion de fuentes con el propdsito de fortalecer la va-
lidez del andlisis realizado. Para ello se contrastaron los
criterios jurisprudenciales de la Corte Interamericana de
Derechos Humanos con la normativa internacional apli-
cable, la legislacion ecuatoriana, la jurisprudencia de la
Corte Constitucional del Ecuador y la doctrina especiali-
zada en materia de derechos humanos y perspectiva de
género. Asimismo, se incorpord un analisis de derecho
comparado para examinar la recepcion e implementacion
de los estandares interamericanos en distintos paises his-
panoamericanos, identificando semejanzas, diferencias y
avances en la incorporacion de la perspectiva de género
dentro de los sistemas juridicos nacionales.

Finalmente, el analisis metodolégico se orientd a deter-
minar la evolucion de la perspectiva de género dentro de
la jurisprudencia de la Corte Interamericana de Derechos
Humanos, identificar los principales criterios juridicos de-
sarrollados por este tribunal y evaluar su influencia en la
consolidacion de obligaciones estatales dirigidas a ga-
rantizar la igualdad sustantiva, prevenir la discriminacion
estructural y fortalecer la proteccion efectiva de los de-
rechos de las mujeres y de las personas pertenecientes
a grupos histéricamente vulnerados. Asimismo, se buscé
valorar el impacto de estos estandares en la evolucion
del derecho constitucional ecuatoriano y en la progresiva



armonizacion del ordenamiento juridico nacional con el
Sistema Interamericano de Derechos Humanos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La violencia de género contra las mujeres constituye una
de las principales problematicas sociales y de derechos
humanos tanto en el ambito nacional como internacional.
Se trata de un fendmeno estructural que trasciende las
relaciones individuales y responde a patrones histoéricos
de desigualdad, discriminacion y exclusion que afectan
el pleno ejercicio de los derechos fundamentales. Esta
realidad impacta no solo a las mujeres, sino también a
ninas, adolescentes y otros grupos en situacion de vulne-
rabilidad, generando consecuencias de caracter juridico,
social, econémico y cultural. Frente a este escenario, el
Estado ecuatoriano ha experimentado una evolucién nor-
mativa e institucional orientada a fortalecer la prevencion,
sancion y erradicacion de la violencia de género median-
te un enfoque garantista, en armonia con los estandares
internacionales de proteccion de los derechos humanos
(Ecuador. Asamblea Nacional Constituyente, 2008).

La consolidacion del principio de igualdad entre hom-
bres y mujeres dentro del derecho internacional de
los derechos humanos tiene su punto de partida en la
Declaracion Universal de Derechos Humanos, aprobada
por la Asamblea General de las Naciones Unidas el 10
de diciembre de 1948. Este instrumento reconoce que
todas las personas nacen libres e iguales en dignidad
y derechos y establece que el goce de los derechos y
libertades debe garantizarse sin discriminacion alguna
por razones de sexo, raza, idioma, religién, origen u otra
condicion (Organizacion de las Naciones Unidas, 1948).
A partir de este reconocimiento universal, el principio de
igualdad y no discriminacion paso a constituirse en uno
de los pilares fundamentales sobre los cuales se desarro-
[16 la proteccion internacional de los derechos humanos.

Posteriormente, el proceso de reconocimiento de los
derechos de las mujeres adquirié mayor relevancia con
la proclamacion de 1975 como Afo Internacional de la
Muijer, iniciativa que dio lugar a la Primera Conferencia
Mundial sobre la Mujer. Este acontecimiento marcé el
inicio de una agenda internacional orientada a promo-
ver la igualdad de oportunidades y la eliminacion de las
distintas formas de discriminacion. En 1980 se celebro
la Segunda Conferencia Mundial sobre la Mujer, duran-
te la cual los Estados asumieron compromisos dirigidos
a fortalecer la participacion femenina en la vida politica,
econdmica y social, asi como a garantizar derechos rela-
cionados con la propiedad, la herencia, la custodia de los
hijos y la nacionalidad, consolidando progresivamente un
enfoque basado en la igualdad sustantiva (Organizacion
de las Naciones Unidas, 1975).
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Uno de los hitos més relevantes en esta evolucion nor-
mativa fue la aprobacion, en 1979, de la Convencion so-
bre la Eliminacion de Todas las Formas de Discriminacion
contra la Mujer (CEDAW), considerada el principal tratado
internacional para la proteccion de los derechos de las
mujeres. Mediante sus treinta articulos, este instrumento
establece obligaciones especificas para los Estados en-
caminadas a eliminar la discriminacion en todos los am-
bitos de la vida publica y privada, reconociendo ademas
que las desigualdades de género responden a construc-
ciones sociales y culturales profundamente arraigadas.
Asimismo, la Convencion constituye el primer tratado in-
ternacional de derechos humanos que reconoce expre-
samente los derechos reproductivos de las mujeres y pro-
mueve la transformacion de los estereotipos asociados a
los roles de género dentro de la familia y de la sociedad
(Organizacion de las Naciones Unidas, 1979).

El fortalecimiento del movimiento internacional por los
derechos de las mujeres continué con la Conferencia
Mundial para el Examen y la Evaluacion de los Logros del
Decenio de las Naciones Unidas para la Mujer: Igualdad,
Desarrollo y Paz, celebrada en Nairobi en 1985. Esta con-
ferencia representd un punto de inflexion para el movi-
miento feminista a escala mundial, al reunir a representan-
tes de 157 gobiernos y aprobar las Estrategias de Nairobi,
documento que establecié lineamientos para promover la
igualdad de género, fortalecer la participacion de las mu-
jeres en los procesos de desarrollo y consolidar politicas
publicas orientadas a garantizar el ejercicio efectivo de
sus derechos (United Nations WomenWatch, 1985).

Décadas mas tarde, la Asamblea General de las Naciones
Unidas aprob? la creacion de la Entidad de las Naciones
Unidas para la Igualdad de Género y el Empoderamiento
de las Mujeres (ONU Mujeres), organismo encargado de
coordinar los esfuerzos internacionales dirigidos a ace-
lerar la igualdad entre hombres y mujeres, fortalecer el
empoderamiento femenino y apoyar a los Estados en la
formulacion e implementacion de politicas publicas con
enfoque de género. La creaciéon de esta entidad consoli-
do institucionalmente los avances alcanzados en el am-
bito internacional y reafirmoé el compromiso de la comu-
nidad internacional con la proteccién de los derechos de
las mujeres (Organizacion de las Naciones Unidas, 2010).

En el ambito ecuatoriano, uno de los primeros anteceden-
tes normativos en materia de proteccion especifica fue
la expedicion de la Ley contra la Violencia a la Mujer y
la Familia en 1995. Esta normativa representd un avan-
ce significativo al ampliar la legitimacion para denunciar
hechos de violencia, superando las restricciones existen-
tes en el entonces Codigo de Procedimiento Penal, que
limitaba la presentacion de denuncias entre conyuges vy
familiares directos. No obstante, su ambito de aplicacion
se concentrd principalmente en la violencia intrafamiliar,
dejando fuera otras manifestaciones de violencia que



ocurrian en espacios laborales, educativos, comunitarios
e institucionales (Ecuador. Congreso Nacional, 1995).

Pese a los avances legislativos, la violencia de género
contindia constituyendo un problema de alta incidencia en
el Ecuador. Los resultados de la Encuesta Nacional sobre
Relaciones Familiares y Violencia de Género contra las
Mujeres evidencian la magnitud del fendémeno al sefialar
que, a nivel nacional, sesenta y cinco de cada cien mu-
jeres han experimentado algun tipo de violencia psicolo-
gica, fisica, sexual o patrimonial a lo largo de su vida. De
acuerdo con este informe, aproximadamente 5,8 millones
de mujeres han sido victimas de violencia, siendo las mu-
jeres afroecuatorianas e indigenas quienes presentan los
mayores niveles de afectacion, lo que demuestra que la
violencia de género continlia asociandose con multiples
factores de vulnerabilidad y exclusion social (Ecuador.
Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2019; Ecuador.
Ministerio de la Mujer y Derechos Humanos, 2020).

En este contexto, el desarrollo del derecho internacional
de los derechos humanos y el fortalecimiento del movi-
miento internacional por la igualdad de género han influi-
do de manera decisiva en la evolucion de la jurispruden-
cia de la Corte Interamericana de Derechos Humanos. A
partir de sus primeros pronunciamientos con enfoque de
género, particularmente desde finales de la primera dé-
cada del siglo XXI, este tribunal comenzd a consolidar
estandares dirigidos a prevenir la violencia, eliminar la
discriminacioén estructural y garantizar una proteccion re-
forzada de los derechos de las mujeres y de otros grupos
histéricamente vulnerados. De esta manera, la perspec-
tiva de género se transformé en un criterio interpretativo
esencial para la resolucién de controversias en materia
de derechos humanos y para la construccion de garan-
tias orientadas a evitar la repeticion de violaciones simila-
res en el futuro (Pérez, 2022).

La construccion de una sociedad mas justa e igualitaria
exige la incorporacion efectiva de la perspectiva de gé-
nero en la actuacion de las instituciones publicas, espe-
cialmente de aquellas encargadas de la administracion
de justicia y de la formulacion de politicas publicas. Este
enfoque trasciende el reconocimiento formal de la igual-
dad entre hombres y mujeres, al exigir el analisis de las
relaciones histéricas y estructurales de poder que han
generado situaciones de discriminacion, subordinacion
y exclusion. En consecuencia, la perspectiva de género
constituye una herramienta indispensable para compren-
der las desigualdades sociales, identificar los factores
que las perpetlan y promover transformaciones normati-
vas e institucionales orientadas a garantizar una igualdad
material y el pleno ejercicio de los derechos humanos (La
Barbera & Wences, 2020).

Desde esta Optica, el Estado asume un papel central
como principal garante de los derechos fundamentales,
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al estar obligado no solo a respetar el principio de igual-
dad, sino también a adoptar medidas legislativas, admi-
nistrativas, judiciales y de politica publica encaminadas
a eliminar las barreras estructurales que afectan a las
mujeres y a otros grupos histéricamente discriminados.
La perspectiva de género, por tanto, se convierte en un
criterio transversal para la interpretacion y aplicacion del
derecho, permitiendo que las decisiones estatales res-
pondan a las realidades sociales y a las condiciones de
vulnerabilidad que enfrentan determinados colectivos (La
Barbera & Wences, 2020).

En este contexto, la jurisprudencia desarrollada por la
Corte Interamericana de Derechos Humanos ha adqui-
rido una importancia trascendental dentro del Sistema
Interamericano de Derechos Humanos, al consolidar
estandares internacionales que orientan la actuacion de
los Estados parte de la Convencion Americana sobre
Derechos Humanos. Como se evidenciara en los casos
analizados en la presente investigacion, las decisiones
de este tribunal han influido significativamente en la in-
terpretacion constitucional y en la evolucion de los orde-
namientos juridicos internos, fortaleciendo la proteccion
de los derechos humanos mediante el principio de con-
vencionalidad. En el caso ecuatoriano, esta obligacion
encuentra sustento constitucional en el articulo 417 de
la Constitucion de la Republica, el cual reconoce la inte-
gracion de los instrumentos internacionales de derechos
humanos dentro del sistema juridico nacional (Ecuador.
Asamblea Nacional Constituyente, 2008).

La eficacia practica de la jurisprudencia interamericana
se refleja en la obligacion de los Estados de adecuar
sus legislaciones, politicas publicas y actuaciones ins-
titucionales a los estandares desarrollados por la Corte
Interamericana de Derechos Humanos. Este proceso im-
plica la adopcion de mecanismos preventivos, correcti-
vos y reparadores destinados a erradicar la violencia y
la discriminacion por motivos de género, fortaleciendo
una administracion de justicia basada en la igualdad sus-
tantiva y en el respeto de la dignidad humana. En este
sentido, incorporar la perspectiva de género dentro del
derecho supone asumir una posicion critica frente a las
estructuras juridicas tradicionales, cuestionando aquellas
practicas que reproducen desigualdades y favoreciendo
interpretaciones compatibles con los derechos humanos
(Barbera, 2019).

Asimismo, la jurisprudencia de la Corte Interamericana de
Derechos Humanos constituye una fuente relevante para
el desarrollo del derecho constitucional, procesal, admi-
nistrativo y de otras ramas del ordenamiento juridico, al
proporcionar criterios interpretativos dirigidos a garanti-
zar la tutela judicial efectiva de las personas que han sido
victimas de discriminacion y violencia por razones de gé-
nero. Sus decisiones han contribuido a consolidar princi-
pios orientadores que fortalecen el acceso a la justicia,



la igualdad sustantiva, la prohibiciéon de discriminacion y
la reparacion integral de las victimas, convirtiéndose en
referentes obligatorios para los operadores juridicos de
los Estados que integran el Sistema Interamericano de
Derechos Humanos (Pérez, 2022).

La influencia de estos estandares puede observar-
se de manera expresa en la jurisprudencia de la Corte
Constitucional del Ecuador, la cual ha incorporado la
perspectiva de género como un criterio esencial para la
interpretacion de los derechos fundamentales. En este
sentido, dicho ¢rgano jurisdiccional ha sefialado que la
perspectiva de género constituye: “(i) una categoria de
analisis para reconocer las diferencias entre hombres y
mujeres; y (ii) una herramienta para comprender como los
roles socialmente asignados a cada uno de ellos gene-
ran diferentes implicaciones en sus experiencias de vida
y en el ejercicio de los derechos de las mujeres” (Corte
Constitucional del Ecuador, 2025). Esta definicion eviden-
cia la necesidad de analizar las controversias juridicas
considerando las condiciones reales de desigualdad y
las multiples formas de discriminacion que pueden incidir
en el ejercicio efectivo de los derechos humanos.

En consecuencia, la motivacion de las decisiones judicia-
les con perspectiva de género exige un analisis integral
de los hechos y del contexto en el que se producen las
vulneraciones de derechos, evitando interpretaciones es-
tereotipadas o neutrales que invisibilicen las relaciones
estructurales de poder. La fundamentacion de las sen-
tencias debe considerar los factores sociales, culturales
e institucionales que originan la violencia, asi como sus
efectos sobre los derechos a la integridad fisica, psiquica
y moral, la dignidad humana y, cuando corresponda, el
derecho a la vida de las victimas. Solo mediante una mo-
tivacion judicial que incorpore estas dimensiones resulta
posible garantizar una tutela judicial efectiva y una repa-
racion integral conforme a los estandares desarrollados
por el derecho internacional de los derechos humanos.

Sistematizacion de la jurisprudencia internacional
dentro del Marco Juridico Constitucional Ecuatoriano

El Ecuador se configura como un Estado constitucional
de derechos vy justicia, cuya estructura juridica reconoce
la supremacia de los derechos humanos como eje rec-
tor de la actuacion estatal. Este modelo constitucional
incorpora una vision garantista que trasciende el ambito
estrictamente interno, integrando los estandares interna-
cionales de proteccion de los derechos humanos dentro
del ordenamiento juridico nacional. En consecuencia, las
funciones legislativa, jurisdiccional y administrativa deben
desarrollar sus competencias bajo un enfoque especiali-
zado que asegure la vigencia efectiva de los derechos
fundamentales, siendo uno de los deberes primordiales
del Estado garantizar su ejercicio sin discriminacion al-
guna, conforme a la Constitucion y a los instrumentos
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internacionales ratificados por el Ecuador (Ecuador.
Asamblea Nacional Constituyente, 2008).

Desde esta perspectiva, el Estado no solo se encuentra
obligado a abstenerse de vulnerar los derechos funda-
mentales de las personas, sino también a adoptar me-
didas positivas que permitan su proteccion, promocion
y garantia efectiva. Esta doble dimension de las obliga-
ciones estatales implica que todas las autoridades pu-
blicas deben prevenir, investigar, sancionar y reparar las
violaciones de derechos humanos dentro de su ambito de
competencia, fortaleciendo un modelo de tutela efectiva
sustentado en los principios constitucionales previstos,
entre otros, en los articulos 3 y 11 de la Constitucion de
la Republica (Ecuador. Asamblea Nacional Constituyente,
2008).

Enmateria deigualdady no discriminacion, la Constitucion
ecuatoriana reconoce a todas las personas como titulares
de derechos, tanto en su dimension individual como co-
lectiva. Esta proteccion comprende no unicamente a la
mujer considerada de manera aislada, sino también a los
grupos y comunidades que histéricamente han sido ob-
jeto de discriminacion estructural. En consecuencia, toda
autoridad administrativa o judicial se encuentra obligada
a resolver los conflictos juridicos conforme a los princi-
pios constitucionales y a los estandares internacionales
de derechos humanos, garantizando el ejercicio pleno de
los derechos fundamentales y la prohibicion de cualquier
forma de discriminacion.

El reconocimiento de los derechos fundamentales supo-
ne igualmente la existencia de obligaciones correlativas
para el Estado y para los particulares. Desde esta pers-
pectiva, los derechos no solo facultan a sus titulares para
exigir su respeto y proteccion, sino que también limitan
la actuacion de quienes ejercen funciones publicas o pri-
vadas cuando estas puedan afectar el goce efectivo de
tales derechos. De esta manera, el ordenamiento juridico
ecuatoriano reconoce la posibilidad de reclamar judicial-
mente la reparacion de las vulneraciones constituciona-
les, tanto desde una dimension individual como colectiva,
fortaleciendo los mecanismos de tutela judicial efectiva.

No obstante, el contenido de los derechos fundamenta-
les no constituye una realidad estatica. La evolucion del
derecho internacional de los derechos humanos vy, parti-
cularmente, la jurisprudencia de la Corte Interamericana
de Derechos Humanos, ha permitido ampliar progresiva-
mente su alcance mediante principios interpretativos que
fortalecen la proteccion de la dignidad humana. Estos
estandares internacionales inciden directamente en la
interpretacion constitucional, en la legislacion nacional y
en el sistema procesal, consolidando un modelo juridico
dinamico orientado a garantizar la maxima proteccion
de los derechos humanos (Ecuador. Asamblea Nacional
Constituyente, 2008).



En este sentido, el articulo 417 de la Constituciéon de la
Republica reconoce expresamente la integracion de los
instrumentos internacionales de derechos humanos al
ordenamiento juridico ecuatoriano, permitiendo que los
estandares desarrollados por los organismos internacio-
nales complementen la interpretacion constitucional. Esta
disposicion reafirma que la dignidad humana constituye
el fundamento transversal de todo el sistema juridico na-
cional y orienta la actuacion de las instituciones publicas
hacia la proteccion integral de los derechos fundamen-
tales (Ecuador. Asamblea Nacional Constituyente, 2008).

La dignidad humana representa, por tanto, el nucleo axio-
l6gico sobre el cual se estructura el ordenamiento cons-
titucional ecuatoriano. Su proteccion implica una doble
dimension juridica: una positiva, consistente en el deber
estatal de crear las condiciones necesarias para el ejer-
cicio efectivo de los derechos fundamentales, y otra ne-
gativa, orientada a impedir cualquier forma de trato cruel,
inhumano, degradante o discriminatorio que atente con-
tra la integridad de las personas. Bajo esta concepcion,
la dignidad se convierte en el criterio orientador para la
interpretacion y aplicacion de todo el sistema juridico.

Dentro del amplio catalogo de derechos reconocidos por
la Constitucion, el articulo 66 incorpora diversas garantias
estrechamente vinculadas con los tratados internaciona-
les de derechos humanos. Particular relevancia adquie-
re el numeral 3, literal b, al reconocer el derecho de las
mujeres a una vida libre de violencia, estableciendo la
obligacion estatal de prevenir, investigar, sancionar y re-
parar todas las formas de violencia ejercidas por razones
de género (Ecuador. Asamblea Nacional Constituyente,
2008).

En concordancia con estos principios, la Corte
Constitucional del Ecuador ha sefialado que la violencia
contra las mujeres constituye una de las manifestaciones
mas graves de discriminacion, al limitar el ejercicio de sus
derechos y libertades en condiciones de igualdad respec-
to de los hombres. Esta interpretacion coincide con los
estandares desarrollados por el Sistema Interamericano
de Derechos Humanos, el cual reconoce que la violencia
de género tiene un origen estructural vinculado a relacio-
nes histéricas de poder y subordinacion que afectan el
ejercicio efectivo de los derechos humanos de las muje-
res (Corte Constitucional del Ecuador, 2012).

Asimismo, la Corte Constitucional ha destacado que nu-
merosos casos de violencia se encuentran condiciona-
dos por patrones socioculturales discriminatorios que
influyen en la actuacion de las autoridades y en la va-
loracion de las pruebas durante los procesos judiciales.
Estas practicas favorecen la revictimizacion al emitir jui-
cios sobre la conducta, la forma de vestir, la apariencia
fisica o la vida privada de las victimas, especialmente en
delitos relacionados con violencia sexual, psicolégica o
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fisica, reproduciendo estereotipos incompatibles con el
principio de igualdad y con el deber de debida diligencia
reforzada (Corte Constitucional del Ecuador, 2012).

En el ambito penal, el Codigo Orgénico Integral Penal re-
presenta uno de los principales avances del ordenamien-
to juridico ecuatoriano en materia de proteccion de los
derechos de las mujeres. Inspirado en el principio de pro-
gresividad y en los estandares internacionales de dere-
chos humanos, este cuerpo normativo incorpora un enfo-
que de género en la politica criminal del Estado, fortalece
el derecho a la reparacion integral, tanto material como
inmaterial y tipifica por primera vez el delito de femicidio,
definido como la muerte de una mujer ocasionada por ra-
zones de género o como consecuencia de relaciones de
poder basadas en cualquier forma de violencia (Ecuador.
Asamblea Nacional, 2014).

Como Estado parte de los principales tratados interna-
cionales de derechos humanos, el Ecuador tiene la obli-
gacion de integrar la perspectiva de género dentro del
blogue de constitucionalidad y de adecuar permanen-
temente su legislacion, politicas publicas e instituciones
a los estandares internacionales. En este marco, la vio-
lencia contra las mujeres comprende cualquier accion u
omision basada en el género que produzca muerte, dafio
o sufrimiento fisico, psicolégico, sexual, econémico, pa-
trimonial o ginecoobstétrico, tanto en el ambito publico
como en el privado, lo que exige una respuesta estatal
integral y coordinada (Ecuador. Ministerio de la Mujer y
Derechos Humanos, 2020).

En cumplimiento de estas obligaciones internacionales,
el Estado ecuatoriano ha implementado diversas estrate-
gias dirigidas a prevenir y erradicar la violencia de géne-
ro, entre las cuales destaca el Plan Nacional para Prevenir
y Erradicar la Violencia contra las Mujeres. Esta politica
publica articula la participacion de multiples instituciones
del Estado vinculadas con los sectores de justicia, salud,
educacion, proteccion social y seguridad, promoviendo
una respuesta interinstitucional orientada a garantizar la
proteccion integral de las victimas (Ecuador. Ministerio de
la Mujer y Derechos Humanos, 2020).

En concordancia con los estandares desarrollados por la
Corte Interamericana de Derechos Humanos, dicho Plan
incorpora acciones dirigidas a fortalecer la coordinacion
interinstitucional mediante protocolos especializados de
atencion, transversalizar la perspectiva de género en to-
dos los niveles del sistema educativo, promover la capaci-
tacion obligatoria de los servidores publicos en derechos
humanos y prevencion de la violencia, asi como consoli-
dar mecanismos permanentes de seguimiento y evalua-
cion de las politicas publicas implementadas (Ecuador.
Ministerio de la Mujer y Derechos Humanos, 2020).

Por otra parte, la politica publica ecuatoriana reconoce
que la atencion integral a las victimas constituye uno



de los pilares fundamentales para garantizar una pro-
teccion efectiva de sus derechos. En consecuencia, se
prevé la prestacion de servicios gratuitos, permanentes,
accesibles y con enfoque interseccional, que incluyen
asistencia médica, psicoldgica, juridica y socioeconémi-
ca, disponibles las veinticuatro horas del dia. Asimismo,
se fortalecen las redes comunitarias de apoyo mediante
casas de acogida, especialmente en sectores rurales, y
se garantiza el acceso a servicios de salud sexual y re-
productiva, como la anticoncepcion de emergencia y la
profilaxis para infecciones de transmision sexual, siempre
bajo el respeto del consentimiento libre e informado de
las mujeres (Ecuador. Ministerio de la Mujer y Derechos
Humanos, 2020).

* Grupos de atencion prioritaria

La Constitucion de la Republica del Ecuador incorpora un
sistema reforzado de proteccion para los grupos de aten-
cion prioritaria, reconociendo la obligacion del Estado
de adoptar medidas diferenciadas que garanticen el
ejercicio efectivo de sus derechos fundamentales. Entre
estos grupos se encuentran las mujeres, nifias, nifos,
adolescentes, personas adultas mayores, personas con
discapacidad y otros colectivos que, por sus condicio-
nes particulares, requieren una proteccion especial fren-
te a situaciones de vulnerabilidad. En este contexto, la
violencia intrafamiliar adquiere relevancia constitucional
y penal, al ser reconocida como una vulneraciéon grave
de derechos humanos que exige una respuesta integral
por parte de las instituciones estatales. En particular, el
articulo 35 de la Constitucion establece el régimen de
proteccion para los grupos de atencion prioritaria, exten-
diendo este deber a los &mbitos publico, privado, familiar,
laboral, educativo y social, con el propdsito de materiali-
zar el principio de igualdad sustantiva y corregir las des-
igualdades histéricas que han afectado a determinados
sectores de la poblacion (Ecuador. Asamblea Nacional
Constituyente, 2008).

Desde la perspectiva de los derechos humanos, resulta
necesario diferenciar los conceptos de grupos vulnera-
bles y grupos de atencion prioritaria, pues, aungue man-
tienen una estrecha relacion, responden a categorias ju-
ridicas distintas. Los grupos vulnerables comprenden a
aquellas personas que, debido a circunstancias sociales,
econdmicas, culturales, fisicas o juridicas, presentan una
mayor probabilidad de sufrir violaciones a sus derechos
fundamentales. En cambio, los grupos de atencion prio-
ritaria hacen referencia a aquellos colectivos respecto de
los cuales el Estado tiene el deber constitucional de brin-
dar una atencion especializada y una proteccion reforza-
da, con independencia de que exista 0 no una situacion
concreta de vulnerabilidad.

En consecuencia, no todos los grupos de atencién prio-
ritaria pueden ser considerados grupos vulnerables. Por
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ejemplo, una persona adulta mayor forma parte de un
grupo de atencion prioritaria por mandato constitucional,
sin embargo, si disfruta de condiciones adecuadas de
salud, autonomia e integracion social, no necesariamente
se encuentra en una situacion de vulnerabilidad. En con-
traste, una mujer victima de violencia basada en género
reine ambas condiciones, pues ademas de pertenecer
a un grupo de atencion prioritaria enfrenta una situacion
concreta de discriminacion estructural que justifica la
adopcion de medidas reforzadas de proteccion por parte
del Estado.

La perspectiva de género permite comprender estas di-
ferencias desde una vision estructural de la desigualdad.
Bajo este enfoque, la discriminacion contra las mujeres no
constituye un fenémeno aislado, sino el resultado de re-
laciones historicas de poder construidas sobre sistemas
patriarcales que han condicionado el acceso equitativo
a los derechos, oportunidades y recursos. Esta realidad
ha sido explicada por diversas corrientes doctrinarias
que sostienen que las relaciones de subordinacion se
reproducen mediante estructuras sociales, econémicas y
culturales que naturalizan la desigualdad y perpetuan di-
versas formas de violencia y exclusion contra las mujeres
(Sahagun & Arias, 2018).

Estas relaciones histéricas de dominacion han contribui-
do a normalizar précticas discriminatorias que limitan la
participacion de las mujeres en condiciones de igualdad
y favorecen distintas manifestaciones de violencia de gé-
nero. La subordinacion femenina, la division sexual del
trabajo, la desigual distribucion del poder econémico y
las desigualdades derivadas de la clase social constitu-
yen factores que, de manera interrelacionada, han con-
solidado mecanismos de exclusion incompatibles con los
principios de igualdad y dignidad humana reconocidos
por el derecho internacional y por el ordenamiento cons-
titucional ecuatoriano.

El principio de progresividad de los derechos humanos
constituye otro de los pilares fundamentales del Estado
constitucional ecuatoriano. En este sentido, el articulo 11,
numeral 8, de la Constitucion incorpora los estandares
desarrollados por el derecho internacional al establecer
que el reconocimiento y ejercicio de los derechos deben
evolucionar de manera progresiva, prohibiendo expre-
samente la adopcion de medidas regresivas que dismi-
nuyan el nivel de protecciéon previamente alcanzado. En
consecuencia, se consideran regresivas todas aquellas
disposiciones normativas, politicas publicas o actuacio-
nes estatales que impliquen una reduccion injustificada
del ejercicio efectivo de los derechos fundamentales
(Ecuador. Asamblea Nacional Constituyente, 2008).

De igual manera, el principio de igualdad y no discrimi-
nacion reconocido en el articulo 11 de la Constitucion
prohibe tanto la discriminacion directa como la indirecta.



La primera se manifiesta cuando una persona recibe un
trato diferenciado e injustificado por razones expresa-
mente prohibidas por el ordenamiento juridico; la segun-
da ocurre cuando una disposicion aparentemente neutral
produce efectos desproporcionadamente perjudiciales
para determinados grupos sociales. Ambas modalida-
des vulneran el principio de dignidad humana y cons-
tituyen formas incompatibles con el Estado constitucio-
nal de derechos vy justicia (Ecuador. Asamblea Nacional
Constituyente, 2008).

En materia de reparacion integral, la jurisprudencia de la
Corte Interamericana de Derechos Humanos ha desarro-
llado criterios ampliamente consolidados para la determi-
nacion de los danos ocasionados por las violaciones de
derechos humanos. Entre ellos se encuentra el dafio ma-
terial, el cual comprende tanto el dafno emergente como
el lucro cesante. El primero hace referencia a las pérdidas
econdmicas directas y a los gastos efectivamente ocasio-
nados por la vulneracion de derechos; mientras que el se-
gundo comprende los ingresos dejados de percibir y las
afectaciones patrimoniales futuras derivadas del hecho
ilicito. Estos criterios constituyen la base para determi-
nar las indemnizaciones econémicas reconocidas por la
Corte Interamericana en numerosos casos de responsa-
bilidad internacional de los Estados (Corte Interamericana
de Derechos Humanos, 1993).

Junto al dafio material, la jurisprudencia interamericana
reconoce el dafio inmaterial como una categoria auto-
noma de reparacion. Este comprende el sufrimiento, la
angustia, el dolor, la afectacion emocional y las alteracio-
nes ocasionadas al proyecto de vida de las victimas y
de sus familiares como consecuencia de las violaciones
de derechos humanos. En casos relacionados con eje-
cuciones extrajudiciales, desapariciones forzadas, homi-
cidios, violencia sexual y otras graves vulneraciones, la
reparacion del dafio inmaterial constituye un mecanismo
esencial para restablecer la dignidad de las victimas y
reconocer la magnitud del perjuicio ocasionado (Corte
Interamericana de Derechos Humanos, 2001).

Asimismo, la proteccién integral comprende la reparacion
de las afectaciones psicolégicas y morales ocasionadas
por la revictimizacion institucional, los estereotipos de
género y las préacticas discriminatorias que profundizan
el sufrimiento de las victimas. Desde una perspectiva
interseccional, estas formas de violencia pueden afec-
tar simultdneamente diversos ambitos de la vida de la
persona, incluyendo su dignidad, reputacion, identidad,
orientacion sexual y proyecto de vida. En este contexto
adquiere especial relevancia el concepto de pretium do-
loris, entendido como la compensacion del dafio moral
derivado del sufrimiento ocasionado por la vulneracion
de derechos fundamentales, cuyo reconocimiento cons-
tituye una manifestacion del deber estatal de garanti-
zar una reparacion integral conforme a los estandares
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constitucionales e internacionales de derechos humanos
(Corte Constitucional del Ecuador, 2020).

+ Caso Gonzalez y otras (“Campo Algodonero”) Vs.
México.

El caso Gonzéalez y otras (“Campo Algodonero”) vs.
México constituye uno de los precedentes mas relevan-
tes en la evolucion de la perspectiva de género dentro de
la jurisprudencia de la Corte Interamericana de Derechos
Humanos. Esta sentencia marcé un punto de inflexion en
el derecho internacional de los derechos humanos al re-
conocer la responsabilidad internacional del Estado mexi-
cano por la falta de prevencion, investigacion y sancion
del homicidio de tres jovenes mujeres ocurrido en Ciudad
Juarez. A partir de este pronunciamiento, la Corte conso-
lido criterios orientados a fortalecer la debida diligencia
estatal frente a la violencia de género, estableciendo obli-
gaciones positivas para prevenir violaciones de derechos
humanos incluso cuando los hechos son cometidos por
particulares (Abramovich, 2010).

La responsabilidad internacional atribuida al Estado
mexicano se fundamento en la violacion de diversos de-
rechos protegidos por la Convencién Americana sobre
Derechos Humanos, entre ellos el derecho a la vida, a la
integridad personal, a la libertad personal, a las garantias
judiciales y a la proteccion especial de la nifiez. La Corte
concluy6 que las autoridades estatales incumplieron su
deber de actuar con la debida diligencia para prevenir,
investigar y sancionar los hechos, asi como para garan-
tizar una respuesta institucional efectiva conforme a las
obligaciones derivadas de la Convencion de Belém do
Para, instrumento internacional que exige a los Estados
adoptar medidas eficaces para prevenir y erradicar la vio-
lencia contra las mujeres (Abramovich, 2010; La Barbera
& Wences, 2020).

Uno de los aspectos mas trascendentales de esta sen-
tencia consistié en el reconocimiento de que la violencia
ejercida contra las victimas no podia analizarse como un
hecho aislado, sino como la manifestacion de un contexto
estructural de discriminacion y violencia basado en patro-
nes socioculturales profundamente arraigados. La Corte
identifico la existencia de una cultura caracterizada por la
normalizaciéon de la violencia contra las mujeres, circuns-
tancia que favorecio la impunidad y permitié la consolida-
ciéon del fendmeno conocido como feminicidio o asesina-
to de mujeres por razones de género. A ello se sumaron
las multiples irregularidades procesales experimentadas
por los familiares de las victimas, quienes también fueron
afectados por las deficiencias institucionales y pasaron a
convertirse en victimas indirectas de las violaciones de
derechos humanos (Abramovich, 2010; Aguilar Ramos,
2024).

La Corte Interamericana de Derechos Humanos también
destacé que la violencia de género encuentra su origen



en patrones socioculturales discriminatorios que repro-
ducen relaciones histéricas de subordinacion hacia las
mujeres. Estos estereotipos favorecen préacticas como
responsabilizar a la victima por su forma de vestir, su
comportamiento, su actividad laboral o su relacion con
el agresor, perpetuando prejuicios que obstaculizan el
acceso a la justicia y consolidan escenarios de discrimi-
nacion e impunidad (Corte Interamericana de Derechos
Humanos, 2012).

Las afectaciones derivadas del caso trascendieron el
dafio sufrido por las victimas directas. Los familiares fue-
ron objeto de actos de revictimizacion por parte de las
autoridades encargadas de la investigacion, quienes re-
currieron a expresiones sexistas y estigmatizantes duran-
te el desarrollo del proceso. Estas actuaciones vulneraron
el derecho a conocer la verdad, obstaculizaron el acceso
efectivo a la justicia y evidenciaron la ausencia de me-
canismos institucionales adecuados para garantizar una
reparacion integral conforme a los estandares internacio-
nales de derechos humanos (Abramovich, 2010).

Como consecuencia de este precedente, la Corte
Interamericana de Derechos Humanos establecid crite-
rios especificos para determinar la responsabilidad es-
tatal en materia de prevencion de la violencia de género.
Entre ellos destacan la capacidad del Estado para iden-
tificar un riesgo real e inminente, la determinacion de las
personas involucradas y de los terceros potencialmente
afectados, asi como la adopcién de medidas eficaces
para evitar la materializacion del dafno. Estos elementos
constituyen actualmente parametros fundamentales para
evaluar el cumplimiento del deber de debida diligencia
reforzada en casos de violencia contra las mujeres.

La importancia de este precedente radica en que impul-
s6 la incorporacion de una perspectiva de género dentro
de las legislaciones nacionales de los Estados parte del
Sistema Interamericano de Derechos Humanos. A partir
de esta sentencia, la Corte promovio el desarrollo de po-
liticas publicas preventivas, programas de capacitacion
dirigidos a operadores juridicos y reformas instituciona-
les encaminadas a eliminar practicas discriminatorias y
fortalecer la proteccion efectiva de las mujeres frente a
situaciones de riesgo (La Barbera & Wences, 2020).

+ Caso l. V. vs. Bolivia (2016)

El caso I. V. vs. Bolivia representa otro de los preceden-
tes mas significativos en materia de derechos sexuales y
reproductivos dentro de la jurisprudencia interamericana.
En esta decision, la Corte profundizo el andlisis de la dis-
criminacion basada en género al reconocer que la auto-
nomia reproductiva constituye una manifestacion directa
de los derechos a la dignidad, a la integridad fisica y psi-
colégica, a la vida privada, a la salud y al libre desarrollo
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de la personalidad. En consecuencia, cualquier interven-
cién médica que afecte la capacidad reproductiva de una
mujer sin su consentimiento libre e informado constituye
una grave vulneracion de los derechos humanos (Corte
Interamericana de Derechos Humanos, 2016).

La Corte sostuvo que estas vulneraciones encuentran su
origen en estereotipos de género histéricamente construi-
dos, mediante los cuales se asignan al hombre posiciones
de autoridad y control sobre las decisiones reproductivas
de las mujeres. Tales concepciones reducen a la mujer
a un papel exclusivamente reproductivo, desconociendo
su autonomia, su capacidad de decision y el ejercicio ple-
no de sus derechos fundamentales (Corte Interamericana
de Derechos Humanos, 2016).

Resulta igualmente relevante que, durante el analisis del
caso, la Corte examiné la posible concurrencia de otras
categorfas de discriminacion. Sin embargo, concluyd que
las pruebas aportadas no permitian acreditar una discri-
minacion basada en el origen nacional, la condiciéon de
refugiada o la situacion econdmica de la victima, aunque
reafirmd que estos factores pueden agravar las condicio-
nes de vulnerabilidad cuando concurren conjuntamente
con la discriminacion por razones de género, conforme al
enfoque interseccional desarrollado por la propia jurispru-
dencia interamericana.

La sentencia también puso de relieve que la esteriliza-
cion forzada constituye una de las formas mas graves de
violencia de género y una vulneracion directa de los de-
rechos sexuales y reproductivos. La Corte destacd que
este tipo de practicas suele producirse durante procedi-
mientos médicos, particularmente ceséreas, cuando las
mujeres se encuentran en condiciones que les impiden
otorgar un consentimiento libre, previo e informado. En ta-
les circunstancias, las decisiones sobre su cuerpo, su sa-
lud reproductiva y su proyecto de vida son sustituidas por
la voluntad del personal médico, desconociendo comple-
tamente su autonomia personal (Corte Interamericana de
Derechos Humanos, 2016).

Finalmente, el caso evidencio la existencia de multiples
formas de discriminacion y revictimizacion derivadas de
la respuesta institucional. La ausencia de investigaciones
eficaces, las deficiencias procesales y la falta de meca-
nismos adecuados de reparacion prolongaron la afecta-
cién sufrida por la victima y consolidaron la vulneracion
de su derecho de acceso a la justicia. Este precedente
reafirmd que la proteccion de los derechos sexuales y re-
productivos exige no solo el reconocimiento normativo de
tales derechos, sino también la adopcion de medidas ju-
diciales y administrativas eficaces que garanticen su ejer-
cicio efectivo desde una perspectiva de género e inter-
seccional (Corte Interamericana de Derechos Humanos,
2016).



+ Caso Lopez Soto y Otros vs. Venezuela (2018)

El caso Lopez Soto y otros vs. Venezuela constitu-
ye uno de los precedentes mas relevantes de la Corte
Interamericana de Derechos Humanos en materia de tra-
ta de personas, violencia sexual y aplicacion de la pers-
pectiva de género desde un enfoque interseccional. La
controversia tuvo su origen en el secuestro, la privacion
ilegitima de la libertad, las torturas y las multiples agre-
siones sexuales sufridas por la victima a manos de un
particular. No obstante, la responsabilidad internacional
del Estado venezolano no se fundamentd Unicamente
en la actuacion del agresor, sino también en la omision
de las autoridades al incumplir su deber de prevenir los
hechos, proteger a la victima, investigar con la debida
diligencia y sancionar oportunamente las graves violacio-
nes de derechos humanos cometidas en su contra (Corte
Interamericana de Derechos Humanos, 2018b).

La Corte determind que el Estado vulnerd diversos de-
rechos reconocidos en la Convencion Americana sobre
Derechos Humanos, entre ellos el derecho a la integridad
personal, la libertad personal, la vida privada, las garan-
tias judiciales y la proteccion judicial. Asimismo, destaco
que estas violaciones debian analizarse desde una pers-
pectiva de género, al evidenciar que la violencia ejerci-
da contra la victima respondi6 a relaciones histéricas de
poder sustentadas en estructuras patriarcales y en este-
reotipos discriminatorios que perpetian la subordinacion
de las mujeres y normalizan distintas formas de violencia
basada en género (Corte Interamericana de Derechos
Humanos, 2018b).

Uno de los principales aportes de esta sentencia radica
en la aplicacion conjunta del enfoque de género y del en-
foque interseccional para evaluar las circunstancias par-
ticulares de la victima y las deficiencias de la respuesta
estatal. La Corte concluyé que la victima fue objeto de
multiples procesos de revictimizacion durante la atencion
médica, la investigacion penal y las actuaciones judicia-
les, debido a la utilizacion de estereotipos sexistas, prejui-
cios de género y practicas institucionales discriminatorias
que afectaron el desarrollo del proceso. En consecuen-
cia, establecié que la obligacion de debida diligencia
reforzada exige que las autoridades actien con celeri-
dad, sensibilidad y especializaciéon en los casos de vio-
lencia contra las mujeres, garantizando investigaciones
libres de prejuicios y una proteccion efectiva de los dere-
chos de las victimas (Corte Interamericana de Derechos
Humanos, 2018b).

+ Caso Vicky Hernandez y Otras vs. Honduras (2021)

El caso Vicky Hernandez y otras vs. Honduras constitu-
ye un precedente trascendental en la jurisprudencia de
la Corte Interamericana de Derechos Humanos respecto
de la proteccion de los derechos de las personas per-
tenecientes a la comunidad LGBTI, particularmente de

Volumen 6 | Nimero 3 | septiembre-diciembre - 2026

36

las personas transgénero. El caso se origin6 a partir del
asesinato de Vicky Hernandez, una mujer trans que ejer-
cla el trabajo sexual y que fue privada de la vida durante
el toque de queda impuesto con ocasion del golpe de
Estado ocurrido en Honduras en 2009. Este contexto
permitio a la Corte analizar las multiples formas de dis-
criminacion estructural que enfrentan las personas trans,
especialmente cuando convergen factores de exclusion
relacionados con la identidad de género, la ocupacion, la
violencia institucional y la ausencia de proteccién estatal
(Corte Interamericana de Derechos Humanos, 2021).

La Corte determind que el Estado hondurefio incurrié en
responsabilidad internacional debido a la falta de una in-
vestigacion diligente, imparcial y libre de prejuicios so-
bre los hechos que rodearon la muerte de la victima. La
omision de las autoridades evidencié un patréon de dis-
criminacion basado en la identidad de género, asi como
la existencia de estereotipos transfébicos que condicio-
naron la actuacion de las instituciones encargadas de la
investigacion y administracion de justicia. En consecuen-
cia, el Tribunal concluyd que la violencia ejercida contra
Vicky Hernandez no podia analizarse como un hecho ais-
lado, sino como la manifestacion de una violencia estruc-
tural sustentada en practicas discriminatorias histéricas
dirigidas contra las personas trans y otros grupos perte-
necientes a la diversidad sexual (Corte Interamericana de
Derechos Humanos, 2021).

Asimismo, la Corte reafirmé que la identidad de género
constituye una categoria protegida por el principio de
igualdady no discriminacion reconocido en la Convencion
Americana sobre Derechos Humanos. En este sentido,
sostuvo que las personas LGBTI han sido histéricamente
objeto de exclusion, violencia y estigmatizacion debido
a prejuicios sociales profundamente arraigados, circuns-
tancias que generan obligaciones reforzadas para los
Estados en materia de prevencion, investigacion, sancion
y reparacion de las violaciones de derechos humanos.
De esta manera, el Tribunal reconocié que la violencia
motivada por la identidad de género constituye una mani-
festacion especifica de la violencia de género y exige res-
puestas estatales diferenciadas que permitan garantizar
una proteccion efectiva e igualitaria (Corte Interamericana
de Derechos Humanos, 2021).

Como medida de reparacion y garantia de no repeticion,
la Corte orden¢ al Estado hondurefio adoptar diversas
obligaciones positivas orientadas a eliminar las condicio-
nes estructurales de discriminacion contra las personas
trans. Entre ellas destacan la adopcion de una legislacion
qgue reconozca el derecho a la identidad de género, la
implementacién de programas permanentes de capaci-
tacion para servidores publicos en materia de derechos
humanos, diversidad sexual e identidad de género, asi
como la creacion y fortalecimiento de mecanismos insti-
tucionales especializados para la atencion y proteccion



integral de las personas trans. Estas medidas consolidan
el reconocimiento de la identidad de género como un
componente esencial de la dignidad humana y fortalecen
la evolucién de la jurisprudencia interamericana hacia
una proteccion cada vez mas amplia e inclusiva de los
derechos humanos (Corte Interamericana de Derechos
Humanos, 2021).

« Caso Gonzales Lluy y otros vs. Ecuador (2015)

El caso Gonzales Lluy y otros vs. Ecuador constitu-
ye uno de los precedentes mas relevantes de la Corte
Interamericana de Derechos Humanos en materia de dis-
criminacion estructural e interseccional. La controversia
surgié a partir del contagio de VIH que sufrié una nifa
como consecuencia de una transfusion de sangre conta-
minada realizada en un establecimiento publico de salud.
A partir de este hecho, la victima fue objeto de multiples
formas de exclusion y discriminacion, particularmente en
los ambitos educativo y sanitario, ademas de enfrentar se-
rias deficiencias en la respuesta judicial del Estado para
investigar los hechos y garantizar una reparacion integral.
La Corte concluyé que estas circunstancias evidenciaban
la existencia de barreras estructurales que limitaron el
ejercicio efectivo de sus derechos fundamentales (Corte
Interamericana de Derechos Humanos, 2015).

Uno de los principales aportes de esta sentencia fue el
desarrollo del enfoque interseccional como herramienta
para analizar las multiples formas de discriminacion que
pueden concurrir sobre una misma persona. La Corte
determind que la vulneracion de derechos no obedecia
exclusivamente a la condicion de salud de la victima, sino
también a la convergencia de otros factores de vulnera-
bilidad, como su condicién de nifia, la situacion de po-
breza de su familia y su residencia en un contexto social
desfavorecido. Esta acumulacion de factores increment6
significativamente el riesgo de exclusion y limité el acce-
so efectivo a derechos esenciales como la salud, la edu-
cacion, la igualdad y la no discriminacion, demostrando
que la proteccion de los derechos humanos exige consi-
derar las condiciones particulares de cada caso desde
una perspectiva interseccional (Corte Interamericana de
Derechos Humanos, 2012, 2015).

Asimismo, la Corte evidencio graves deficiencias en la ac-
tuacion de las autoridades estatales durante el desarrollo
de los procesos judiciales. La investigacion penal se pro-
longd durante aproximadamente nueve afos, registran-
dose demoras injustificadas en la practica de pruebas es-
pecializadas y en la determinacién de responsabilidades.
Paralelamente, la familia de la victima debié afrontar cer-
ca de cuatro afios de litigio en la jurisdiccion civil y cinco
afnos en la via penal, situacion que incremento el desgas-
te emocional, econémico y psicolégico ocasionado por
la vulneracion de sus derechos. Estas dilaciones fueron
consideradas incompatibles con las garantias judiciales
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y con el derecho de acceso a una tutela judicial efectiva
(Corte Interamericana de Derechos Humanos, 2015).

Finalmente, la Corte reafirmo que el principio de igualdad
y no discriminacion debe interpretarse desde una pers-
pectiva estructural, considerando las condiciones socia-
les, econdmicas, culturales y personales que inciden en
el ejercicio de los derechos fundamentales. Bajo este cri-
terio, la adopcién de un enfoque interseccional permite
identificar con mayor precision las multiples formas de
exclusion que afectan a determinados grupos de la po-
blacion y constituye una herramienta indispensable para
disefar respuestas estatales capaces de prevenir, erra-
dicar y reparar las distintas manifestaciones de discrimi-
nacion, especialmente aquellas dirigidas contra personas
que enfrentan situaciones de vulnerabilidad multiple.

+ Caso Atala Riffo y Ninas vs. Chile (2012)

El caso Atala Riffo y nifas vs. Chile constituye uno de los
precedentes mas innovadores de la Corte Interamericana
de Derechos Humanos en materia de igualdad y no dis-
criminaciéon por orientacion sexual. La controversia sur-
gi6 cuando las autoridades judiciales chilenas privaron
a Karen Atala Riffo de la custodia de sus tres hijas me-
nores de edad, fundamentando su decision en prejuicios
asociados a su orientacion sexual como mujer lesbiana.
Este caso permitié a la Corte establecer que la orienta-
cion sexual constituye una categoria protegida por la
Convencion Americana sobre Derechos Humanos y que
ninguna decision estatal puede sustentarse en estereoti-
pOs 0 concepciones discriminatorias sobre la diversidad
sexual (Corte Interamericana de Derechos Humanos,
2012).

La Corte determind que la decision judicial estuvo ba-
sada en un trato discriminatorio que vulnerd el derecho
a la igualdad y no discriminacion, el derecho a la vida
privada y familiar, asi como el principio del interés supe-
rior del nifio. En su analisis, rechazd expresamente los
argumentos que atribuian efectos negativos al desarrollo
integral de las nifias por el hecho de convivir con una ma-
dre lesbiana, al considerar que dichas afirmaciones care-
cian de sustento cientifico y respondian exclusivamente
a prejuicios sociales y a concepciones patriarcales sobre
los modelos tradicionales de familia. En consecuencia, el
Tribunal concluyd que la orientacion sexual fue utilizada
de manera ilegitima como un criterio para descalificar la
capacidad materna de la victima y restringir el ejercicio
de sus derechos fundamentales (Corte Interamericana de
Derechos Humanos, 2012; Aguilar Ramos, 2024).

Asimismo, esta sentencia consolidd un criterio jurispru-
dencial de gran trascendencia al establecer que la orien-
tacion sexual y la identidad de género no pueden cons-
tituir factores legitimos para limitar derechos o justificar
decisiones administrativas y judiciales. La Corte reafirmoé
que toda diferencia de trato basada en estas categorias



debe someterse a un estricto escrutinio de igualdad, co-
rrespondiendo al Estado demostrar que cualquier restric-
cion persigue un fin legitimo y se encuentra sustentada en
criterios objetivos, razonables y proporcionales. De esta
manera, el caso Atala Riffo y nifas vs. Chile fortalecié la
proteccion internacional de los derechos de las personas
LGBTI y consolidé la prohibiciéon de utilizar estereotipos
de género u orientacion sexual como fundamento para
restringir el ejercicio de los derechos humanos (Corte
Interamericana de Derechos Humanos, 2012).

« Caso V.R.P,V.P.C.y otros vs. Nicaragua (2018)

El caso V. R. P, V. P. C. y otros vs. Nicaragua constituye
un precedente de especial relevancia en la consolidacion
del enfoque interseccional dentro de la jurisprudencia de
la Corte Interamericana de Derechos Humanos. En esta
sentencia, el Tribunal examind las graves deficiencias
de la actuacion del Estado nicaragtiense frente a los he-
chos de violencia sexual sufridos por dos nifias indigenas
miskitas, concluyendo que las autoridades incurrieron
en actos de discriminacion y revictimizacion durante las
etapas de investigacion y administracion de justicia. La
Corte determind que las victimas enfrentaban multiples
factores de vulnerabilidad derivados de su condicion de
mujeres, nifias, indigenas y habitantes de un contexto de
exclusion social y econdmica, circunstancias que exigian
una proteccion reforzada por parte del Estado (Corte
Interamericana de Derechos Humanos, 2018a).

La Corte establecio que el Estado vulnero el principio de
igualdad y no discriminacion, asi como el derecho de ac-
ceso efectivo a la justicia, al no investigar los hechos con
la debida diligencia reforzada que requeria la condicion
particular de las victimas. En consecuencia, sefialé que
las autoridades no solo tenian la obligacion de abstener-
se de realizar actos discriminatorios o de revictimizacion,
sino también el deber positivo de adoptar medidas es-
pecializadas que reconocieran la situacion de doble y
multiple vulnerabilidad derivada de la condicion de nifas,
mujeres indigenas y victimas de violencia sexual. Estas
omisiones evidenciaron la persistencia de préacticas ins-
titucionales influenciadas por estructuras coloniales, pa-
triarcales y discriminatorias que obstaculizaron el acceso
a una tutela judicial efectiva (Sahagun & Arias, 2018).

Asimismo, la sentencia puso de manifiesto que la pro-
longada situacion de impunidad obedecid a una serie
de omisiones estructurales por parte de las instituciones
estatales, las cuales favorecieron la reproduccion de pa-
trones discriminatorios durante el proceso penal. En este
sentido, la Corte advirtié que “la influencia de patrones
socioculturales discriminatorios podia dar como resulta-
do una descalificacion de la credibilidad de la victima
durante el proceso penal en casos de violencia” (Corte
Interamericana de Derechos Humanos, 2018a). Esta
afirmacion evidencia que los estereotipos de género
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contindan constituyendo una de las principales barreras
para el acceso efectivo a la justicia de las mujeres victi-
mas de violencia.

Uno de los principales aportes de esta sentencia radica
en el fortalecimiento del enfoque interseccional como cri-
terio de interpretacion de los derechos humanos. La Corte
sostuvo que el andlisis de la discriminacion no puede limi-
tarse Unicamente al género, sino que debe considerar la
interaccion de otros factores, como la pertenencia étnica,
la edad, las condiciones socioecondmicas y el contex-
to cultural de las victimas. En consecuencia, establecio
que los Estados tienen la obligacién de adecuar sus or-
denamientos juridicos, politicas publicas y procedimien-
tos institucionales a los estandares desarrollados por el
Sistema Interamericano de Derechos Humanos, mediante
la adopcion de “normas especificas en la que se contem-
plen los criterios establecidos en la presente Sentencia y
en otros derechos internacionales en materia de derechos
humanos” (Corte Interamericana de Derechos Humanos,
2018a). Este precedente reafirma que la proteccion efec-
tiva de los derechos humanos requiere respuestas esta-
tales diferenciadas capaces de atender las multiples for-
mas de discriminacion que pueden concurrir sobre una
misma persona.

+ Caso Ramirez Escobar y otros vs. Guatemala (2018)

La Corte Interamericana de Derechos Humanos ha sos-
tenido que los estereotipos de género son incompatibles
con el derecho internacional de los derechos humanos,
por lo que los Estados tienen la obligacion de erradicar
toda practica que discrimine a la mujer por su condicion
de género. Estos estereotipos favorecen la normalizacion
de la violencia, la impunidad y la vulneracion de las ga-
rantias judiciales de las victimas (Corte Interamericana de
Derechos Humanos, 2018c).

Asimismo, la Corte analizé los roles tradicionalmente asig-
nados a padres y madres dentro de la sociedad, eviden-
ciando que los prejuicios recaian principalmente sobre la
madre. Durante el proceso se cuestiond si esta “acep-
taba su rol femenino” o el “modelo sexual” socialmente
impuesto, descalificandola por trabajar fuera del hogar
y calificandola de madre “irresponsable” y de “conducta
irregular”, reproduciendo estereotipos incompatibles con
el principio de igualdad (La Barbera & Wences, 2020).

De igual manera, la Corte advirti6 que las autoridades
omitieron evaluar la idoneidad de ambos progenitores
para ejercer el cuidado de los menores. La investigacion
se concentrd exclusivamente en la madre, reproduciendo
una vision sexista sobre la distribucion de las responsabi-
lidades parentales, al asumir que la mujer es la principal
responsable del cuidado de los hijos y relegando el papel
del padre dentro del nucleo familiar (Corte Interamericana
de Derechos Humanos, 2018c).



Esta construccion estereotipada también afecto al padre,
quien, pese a mantener una relacion cercana con su hijo
y haber cumplido sus responsabilidades parentales, nun-
ca fue considerado una alternativa valida para su cuida-
do ni fue localizado antes de decretarse el abandono y la
adopcion internacional. Incluso después de comparecer
al proceso e interponer los recursos correspondientes, las
autoridades continuaron actuando bajo una concepcion
tradicional que minimizaba la capacidad de los padres
para ejercer funciones de crianza (Corte Interamericana
de Derechos Humanos, 2018c).

A ello se sumo la discriminacion por orientacion sexual,
pues la abuela materna fue descartada como posible cui-
dadora debido a sus “preferencias homosexuales”, crite-
rio que las autoridades consideraron incompatible con el
bienestar de los nifios. La Corte determind que esta de-
cision se fundamenté en prejuicios y estereotipos sobre
la diversidad sexual, sin sustento objetivo alguno (Corte
Interamericana de Derechos Humanos, 2018c).

En consecuencia, la Corte reiterd que la orientacion se-
xual no puede constituir un criterio para valorar la idonei-
dad de quienes ejercen funciones de cuidado, ya que su
utilizacion, expresa o implicita, constituye una forma de
discriminacion prohibida por la Convencion Americana
sobre Derechos Humanos. Asimismo, sefiald que estas
practicas también afectan a nifias y nifios, al privarlos in-
justificadamente de crecer dentro de su entorno familiar
y cultural (Corte Interamericana de Derechos Humanos,
2018c).

Finalmente, la Corte concluyd que la separacion de los
hermanos Ramirez de su familia de origen respondi6 a
la concurrencia de diversos factores discriminatorios, en-
tre ellos la pobreza, los estereotipos de género sobre las
funciones maternas y paternas y la orientacion sexual de
una posible cuidadora. Estos elementos actuaron de ma-
nera interseccional, especialmente respecto de la madre,
quien fue discriminada por ser mujer, madre soltera y en-
contrarse en una situacion de vulnerabilidad econdmica.
En consecuencia, el Tribunal determind que la decision
estatal, basada en estereotipos y no en criterios objetivos
ni en el interés superior de los nifios, vulnerd los derechos
a la vida familiar, la igualdad y la no discriminacion (Corte
Interamericana de Derechos Humanos, 2018c).

Los resultados obtenidos evidencian que la Corte
Interamericana de Derechos Humanos ha desempefado
un papel fundamental en la consolidacion de la perspec-
tiva de género como criterio interpretativo dentro del de-
recho internacional de los derechos humanos. A través
de su jurisprudencia, el Tribunal ha superado las concep-
ciones tradicionales de igualdad formal y ha desarrolla-
do estandares orientados a garantizar una igualdad sus-
tantiva, permitiendo identificar y corregir las condiciones
estructurales de discriminacion que histéricamente han
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afectado a las mujeres y a las personas con identidades
de género diversas.

En este contexto, los casos analizados evidencian
una evolucion progresiva en la forma en que la Corte
Interamericana de Derechos Humanos ha incorporado
la perspectiva de género dentro de su jurisprudencia.
Mientras que sus primeros pronunciamientos se concen-
traban principalmente en la protecciéon individual de los
derechos fundamentales, decisiones posteriores, como
Gonzalez y otras (“Campo Algodonero”) vs. México, con-
solidaron una vision estructural de la violencia de géne-
ro al reconocer que las agresiones contra las mujeres no
constituyen hechos aislados, sino manifestaciones de
relaciones histéricas de desigualdad, discriminacion e
impunidad. Este criterio fortalecid la comprension de la
violencia basada en género como una forma de discri-
minacion que limita el ejercicio efectivo de los derechos
humanos.

Asimismo, la jurisprudencia analizada demuestra que la
Corte ha consolidado el deber de los Estados de actuar
con debida diligencia reforzada en la prevencion, inves-
tigacion, sancion y reparacion de las violaciones de de-
rechos humanos cometidas contra mujeres y otros gru-
pos histéricamente vulnerables. Casos como Fernandez
Ortega y otros vs. México y Rosendo Cantu y otra vs.
Meéxico evidencian que las barreras institucionales, socia-
les y culturales contindan dificultando el acceso efectivo
a la justicia, motivo por el cual el Tribunal ha establecido
obligaciones reforzadas para garantizar investigaciones
oportunas, imparciales y libres de estereotipos de género.

Por otra parte, la sentencia I. V. vs. Bolivia ampli¢ el alcan-
ce de la perspectiva de género al reconocer la autono-
mia reproductiva como una expresion del derecho a la
dignidad, a la integridad personal y al libre desarrollo de
la personalidad. La Corte sostuvo que las mujeres tienen
derecho a decidir libremente sobre su cuerpo y su salud
reproductiva, afirmando que la discriminacion de género
también puede materializarse mediante actuaciones ins-
titucionales que restringen injustificadamente el ejercicio
de estos derechos fundamentales (Corte Interamericana
de Derechos Humanos, 2016).

De igual manera, el caso Vicky Herndndez y otras vs.
Honduras representd un avance significativo al exten-
der la proteccion de la perspectiva de género hacia las
personas pertenecientes a la comunidad LGBTI. En esta
decision, la Corte reconocid que la discriminacion puede
intensificarse cuando convergen diversos factores de vul-
nerabilidad, como la identidad de género, la orientacion
sexual, la pobreza o la exclusion social, consolidando
asi el enfoque interseccional como uno de los principa-
les criterios interpretativos del Sistema Interamericano de
Derechos Humanos.



En cuanto al ordenamiento juridico ecuatoriano, los re-
sultados evidencian una incorporacion progresiva de los
estandares desarrollados por la Corte Interamericana de
Derechos Humanos a partir de la Constitucion de 2008.
El reconocimiento de la igualdad material, la prohibicion
de toda forma de discriminacion y la integracion de los
tratados internacionales de derechos humanos al bloque
de constitucionalidad han fortalecido la aplicacion de la
perspectiva de género dentro del sistema juridico nacio-
nal. No obstante, el andlisis también demuestra que adn
persisten desafios para garantizar una implementacion
efectiva de estos estandares, especialmente en la elimi-
nacion de estereotipos de género presentes en determi-
nadas actuaciones administrativas y judiciales.

En este sentido, la jurisprudencia reciente de la Corte
Constitucional del Ecuador ha reafirmado la necesidad de
interpretar los derechos fundamentales desde una pers-
pectiva de género, promoviendo decisiones orientadas
a corregir las desigualdades estructurales que afectan a
las mujeres y a otros grupos histéricamente discrimina-
dos. Sin embargo, la existencia de un marco constitucio-
nal garantista y de precedentes favorables resulta insufi-
ciente si no se acompafa de procesos permanentes de
capacitacion para operadores juridicos, fortalecimiento
institucional, implementacion de politicas publicas espe-
cializadas y mecanismos eficaces de prevencion, protec-
cién y reparacion integral.

Finalmente, el analisis comparado permite concluir que
la influencia de la Corte Interamericana de Derechos
Humanos trasciende la resolucién de controversias indi-
viduales para consolidarse como una verdadera fuente
de desarrollo juridico regional. Su jurisprudencia ha im-
pulsado reformas legislativas, transformaciones jurispru-
denciales y el disefio de politicas publicas orientadas a
prevenir y erradicar la discriminacion y la violencia de gé-
nero en América Latina. En consecuencia, la perspectiva
de género desarrollada por este Tribunal constituye ac-
tualmente un criterio interpretativo indispensable para la
construccion de sistemas juridicos mas inclusivos, igua-
litarios y respetuosos de los derechos humanos, fortale-
ciendo la igualdad sustantiva y la proteccion efectiva de
la dignidad humana.

CONCLUSIONES

La Corte Interamericana de Derechos Humanos ha des-
empefiado un papel fundamental en la consolidacion de
la perspectiva de género dentro del sistema interamerica-
no de derechos humanos. Su desarrollo jurisprudencial
ha fortalecido la proteccion de las personas en situacion
de vulnerabilidad, promoviendo la igualdad sustantiva y el
reconocimiento de la discriminacion estructural como un
problema que exige respuestas juridicas diferenciadas.
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En el contexto ecuatoriano, estos estandares han contri-
buido al fortalecimiento del bloque de constitucionalidad
y de la tutela efectiva de los derechos fundamentales. La
incorporacion de la perspectiva de género en la adminis-
tracion de justicia favorece la prevencion, investigacion,
sancion y reparacion integral de las violaciones de dere-
chos, evitando practicas de revictimizacion y garantizan-
do una respuesta mas efectiva por parte del Estado.

Asimismo, la jurisprudencia interamericana ha conso-
lidado criterios como la eliminaciéon de estereotipos de
género, la debida diligencia reforzada, el analisis de las
desigualdades estructurales y el enfoque interseccional.
Estos elementos constituyen herramientas indispensa-
bles para comprender la complejidad de las multiples for-
mas de discriminacion y garantizar decisiones judiciales
acordes con los estandares internacionales de derechos
humanos.

Finalmente, la armonizacion entre la jurisprudencia de la
Corte Interamericana y las politicas publicas nacionales
fortalece la prevencion y erradicacion de la violencia de
género, impulsa una actuacion coordinada de las institu-
ciones estatales y reafirma el compromiso con la cons-
truccion de una sociedad mas justa, inclusiva e iguali-
taria, basada en el respeto y la garantia efectiva de los
derechos humanos.
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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo, implementar el trabajo colaborativo, como estrategia para el fortalecimiento de la
convivencia escolar en un grupo de alumnos de segundo afio de la escuela primaria Miguel Hidalgo. Tomando en cuenta
que la educacion es un proceso que va encaminado al desarrollo de las competencias intelectuales, afectivas y morales
que cada persona posee, basandose siempre en las normas de la convivencia de la sociedad a la que pertenecen. Tiene
como finalidad promover el desarrollo integral del ser humano para posibilitar la conducta moral correcta, la cual se va
adquiriendo a lo largo de la vida de los individuos y que permite una sana convivencia. Hoy en dia, en las instituciones
escolares, los temas relacionados con los procesos de convivencia entre los escolares han recuperado importancia; so-
bre todo, ante la presencia de enfrentamientos escolares, que se han convertido Ultimamente en la mayor preocupacion
de la sociedad; un ejemplo de ello, es la gran cantidad de articulos que aparecen en los medios de comunicacion, a
pesar de que en las escuelas se transmiten los valores para crear ambientes de buena convivencia; hay que reconocer,
que hablar de valores deberia ser una actividad igual de importante que abordar los contenidos de cualquier asignatura.

Palabras clave:

Convivencia, trabajo colaborativo, valores, integracion, familia.

ABSTRACT

The research aimed to implement collaborative work as a strategy to strengthen school coexistence in a group of first-year
students at the Miguel Hidalgo primary school. Education is a process aimed at developing the intellectual, emotional, and
moral competencies that each person possesses, always based on the norms of coexistence in the society to which they
belong. Its purpose is to promote the integral development of the human being to enable correct moral conduct, which is
acquired throughout an individual’s life and allows for healthy coexistence. Today, in educational institutions, issues related
to coexistence processes among students have regained importance, especially given the prevalence of school conflicts,
which have recently become a major concern for society. An example of this is the large number of articles appearing in
the media, despite the fact that schools transmit values to create environments of positive coexistence. It must be ack-
nowledged that discussing values should be considered as important as addressing the content of any subject.

Keywords:

Coexistence, collaborative work, values, integration, family.
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INTRODUCCION

La convivencia escolar constituye uno de los pilares fun-
damentales para garantizar una educacion integral y la
formacion de ciudadanos capaces de desenvolverse en
sociedades caracterizadas por la diversidad, la partici-
pacion democratica y la resolucion pacifica de los con-
flictos. En la actualidad, la escuela ha dejado de ser un
espacio exclusivamente destinado a la transmision de
conocimientos para convertirse en un escenario donde
convergen procesos de aprendizaje académico, desarro-
llo socioemocional y construccion de valores que permi-
ten fortalecer las relaciones humanas. En este contexto,
el aprendizaje colaborativo adquiere una importancia
creciente al promover experiencias educativas centradas
en la interaccion, la cooperacion y la corresponsabilidad
entre los estudiantes, favoreciendo no solo la adquisicion
de conocimientos, sino también el desarrollo de compe-
tencias relacionadas con el pensamiento critico, la comu-
nicacion efectiva, la empatia, el respeto y la capacidad
para trabajar con otros hacia objetivos comunes.

Como sefialan Barragan et al. (2010); y Guaman-Gémez
(2024), el aprendizaje colaborativo facilita el desarrollo de
saberes tedricos, practicos y formativos, permitiendo for-
talecer habilidades de relacion, comunicacion, tolerancia,
respeto y disposicion para escuchar, competencias in-
dispensables para afrontar los retos de una sociedad en
permanente transformacion. En la misma linea, Heredia
Banegas et al. (2024) sostienen que el aprendizaje co-
laborativo trasciende el ambito estrictamente acadé-
mico al constituirse en un mecanismo para fortalecer la
convivencia escolar mediante el desarrollo de habilida-
des sociales, la inclusion, la comunicacion asertiva y la
resolucion pacifica de conflictos, favoreciendo la cons-
truccion de comunidades educativas mas participativas
y respetuosas.

Asimismo, Bermeo Ganchoso et al. (2026) evidencian
que la aplicacion sistematica del aprendizaje cooperativo
y del trabajo colaborativo fortalece significativamente la
convivencia escolar, al incrementar la empatia, la partici-
pacion, el trabajo en equipo y el respeto mutuo, ademas
de reducir las conductas disruptivas y mejorar el clima
escolar. De manera complementaria, Villareal-Roman et
al. (2026) destacan que el trabajo colaborativo favorece
la integracion de los estudiantes, fortalece las relaciones
interpersonales y mejora simultdneamente los procesos
de aprendizaje, demostrando que la cooperacion entre
pares constituye una estrategia pedagogica eficaz para
promover tanto el rendimiento académico como una con-
vivencia escolar positiva e inclusiva.

Desde esta perspectiva, el trabajo colaborativo constitu-
ye una estrategia pedagogica que trasciende la simple
organizacion de actividades grupales. Perea (2019) sos-
tiene que esta metodologia fomenta el didlogo, la unidad,
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el compromiso, la solidaridad, la generosidad y el reco-
nocimiento del aporte de cada integrante del grupo, pro-
moviendo el respeto por los diferentes roles y favorecien-
do la participacion activa de todos los estudiantes. Estas
caracteristicas convierten al trabajo colaborativo en una
herramienta capaz de potenciar los procesos de aprendi-
zaje y, simultaneamente, disminuir los conflictos que sue-
len surgir durante la interaccion cotidiana dentro del aula.

En este sentido, Barragan et al. (2010) destacan que el
fortalecimiento de habilidades sociales y comunicativas
contribuye significativamente al mejoramiento de la convi-
vencia escolar, mientras que Restrepo (2002) plantea que
la transformacion de los ambientes escolares exige privi-
legiar procesos de mediacion, conciliacion, negociacion
y didlogo como alternativas para enfrentar los conflictos
de manera pacifica. Bajo esta concepcion, el aula se con-
vierte en un espacio de construccion colectiva donde los
estudiantes aprenden no solamente contenidos curricula-
res, sino también formas de convivencia fundamentadas
en el respeto mutuo y la cooperacion.

La preocupacion por fortalecer la convivencia escolar
responde a una tendencia internacional orientada a cons-
truir sistemas educativos mas inclusivos, participativos y
democraticos. En las ultimas décadas, la educacion ha
ampliado su propdsito tradicional de transmisién de co-
nocimientos para incorporar el desarrollo de competen-
cias sociales y emocionales que favorezcan el respeto
por la diversidad, la cooperacion, la inclusion y la resolu-
cion pacifica de los conflictos.

Desde esta perspectiva, la convivencia escolar se conci-
be como un componente transversal del proceso educati-
VO, estrechamente vinculado con la formacion integral del
estudiante y con la construccion de ambientes de apren-
dizaje seguros, respetuosos y colaborativos. En conse-
cuencia, promover una cultura de convivencia basada en
el didlogo, la empatia, la participacion y el respeto mutuo
constituye una condicion indispensable para mejorar la
calidad educativa y contribuir a la formacién de ciudada-
nos capaces de convivir responsablemente en socieda-
des cada vez mas diversas y complejas.

En el contexto latinoamericano, diversos paises han im-
pulsado reformas dirigidas a fortalecer la inclusion y me-
jorar la convivencia dentro de las instituciones educati-
vas. En Chile, por ejemplo, la entrada en vigor de la Ley
de Inclusion Escolar en 2016 establecio la obligacion de
promover el respeto por la diversidad, eliminar cualquier
forma de discriminacion y garantizar una educacion in-
clusiva de calidad (Valdés et al., 2017). Estas transforma-
ciones evidencian que la convivencia escolar constituye
actualmente uno de los principales desafios de las po-
liticas educativas de la region, particularmente frente al
incremento de situaciones relacionadas con la violencia,
la exclusion y la discriminacion entre estudiantes.



En México, esta problematica adquiere una relevancia es-
pecial debido a los elevados indices de violencia escolar
registrados durante los uUltimos afios. De acuerdo con el
andlisis citado por Valadez (2014), basado en informacion
de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos (OCDE), el pais ocupa uno de los primeros
lugares en casos de acoso escolar en educacion bési-
ca. Millones de estudiantes han experimentado diferentes
formas de violencia dentro del entorno escolar, incluyen-
do agresiones verbales, amenazas, violencia fisica, ex-
clusion social y, mas recientemente, manifestaciones de
violencia mediante las redes sociales. Estos datos evi-
dencian que la violencia escolar continda representando
un problema que afecta el bienestar de los estudiantes,
deteriora el clima del aula y limita las oportunidades de
aprendizaje, independientemente de la edad, el contexto
social o el tipo de institucion educativa.

Frente a esta realidad, la Nueva Escuela Mexicana re-
conoce que la educaciéon debe orientarse hacia la for-
macion integral de nifias, ninos, adolescentes y jovenes
mediante un aprendizaje inclusivo, colaborativo, equita-
tivo y pluricultural. Asimismo, el Plan de Estudios 2012 y
2022 para educacion primaria establece que la formacion
civica y ética debe promover valores como el respeto a
la legalidad, la igualdad, la libertad con responsabilidad,
el dialogo, la participacién democrética, la inclusion y la
busqueda de acuerdos, principios indispensables para
fortalecer la convivencia escolar y favorecer la formacion
de ciudadanos comprometidos con la construccion de
una sociedad mas justa y pacifica (México. Secretaria de
Educacion Publica, 2011, 2017, 2022). En este mismo do-
cumento se plantea que docentes y estudiantes deben
reconocer la igualdad en dignidad de todas las personas,
comprender la diversidad como una riqueza social y asu-
mir compromisos colectivos que contribuyan al mejora-
miento del entorno escolar y comunitario.

A pesar de este marco normativo y de las orientaciones
establecidas por las politicas educativas nacionales, la
convivencia escolar continla representando un desa-
flo para numerosas instituciones de educacion basica.
La presencia de conflictos entre estudiantes, conductas
agresivas, actos de exclusion y dificultades para resolver
las diferencias mediante el dialogo evidencian que la pro-
mocioén de valores y habilidades para la convivencia aun
constituye una tarea pendiente. Gutiérrez & Pérez (2015)
sefalan que la convivencia escolar debe orientarse hacia
la disminucion progresiva de las distintas manifestacio-
nes de violencia, fortaleciendo los ambientes de apren-
dizaje y las relaciones entre todos los integrantes de la
comunidad educativa. De igual forma, sostienen que las
tensiones y conflictos propios del contexto escolar deben
abordarse desde una perspectiva formativa que permi-
ta transformarlos en oportunidades para el aprendizaje,
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favoreciendo cambios que impacten inicialmente en la
escuelay, posteriormente, en la sociedad en su conjunto.

En consecuencia, uno de los principales retos del pro-
fesorado consiste en generar ambientes de aprendizaje
caracterizados por el respeto, la participacion y la coo-
peracion. La convivencia pacifica no surge de manera
espontanea, sino que requiere la implementacion de es-
trategias didacticas que permitan desarrollar habilidades
sociales, fortalecer la empatia y promover el reconoci-
miento de la diversidad. En este sentido, la educacion
para la convivencia se ha convertido en una prioridad
para numerosas instituciones educativas que enfrentan
elevados niveles de conflictividad dentro de sus aulas,
situacion que exige a los docentes incorporar nuevas me-
todologias orientadas a prevenir la violencia y fortalecer
las relaciones interpersonales entre los estudiantes. De
acuerdo con el Programa de Estudios 2012, la Formacion
Civica y Etica debe favorecer que los alumnos ejerzan
su libertad con responsabilidad, regulen su conducta
conforme a principios éticos y democraticos y compren-
dan que todas las personas poseen la misma dignidad y
los mismos derechos, independientemente de sus dife-
rencias individuales o culturales (México. Secretaria de
Educacion Publica, 2011).

Sin embargo, la realidad observada en la Escuela
Primaria Miguel Hidalgo dista considerablemente de es-
tos propdsitos educativos. De acuerdo con las observa-
ciones realizadas por las investigadoras, dentro de las
aulas prevalecen conductas de agresion verbal vy fisica,
dificultades para el respeto de normas basicas de con-
vivencia y frecuentes conflictos entre compaferos, gene-
rando un ambiente que afecta el aprendizaje y el desa-
rrollo integral de los estudiantes. Esta situacion evidencia
la necesidad de implementar estrategias pedagodgicas
que contribuyan a mejorar las relaciones interpersonales
y fortalezcan la convivencia escolar. Como sefialan Lopez
de Mesa-Melo et al. (2013), convivir implica aprender a
relacionarse con otras personas mediante procesos per-
manentes de socializacion, en los cuales el respeto por
las diferencias constituye un elemento esencial para el
desarrollo humano.

La creciente preocupacion por la violencia escolar ha
despertado un amplio interés tanto en el ambito educativo
como en la sociedad en general. Las diferentes formas de
violencia presentes en las instituciones escolares, entre
ellas la agresion verbal, la exclusiéon social y la violencia
fisica, repercuten directamente en el rendimiento acadé-
mico, el bienestar emocional y el desarrollo social de los
estudiantes. En muchos casos, estas conductas tienen
su origen en patrones de convivencia aprendidos dentro
del entorno familiar y posteriormente reproducidos en la
escuela, convirtiendo el aula en un espacio donde con-
fluyen diversas problematicas sociales. Caballero (2010)
advierte que la conflictividad escolar se ha transformado



en una de las principales preocupaciones de la sociedad
contemporéanea, debido a su impacto sobre la calidad de
los procesos educativos y las relaciones entre los miem-
bros de la comunidad escolar.

En este contexto, el trabajo colaborativo representa una
alternativa pedagogica capaz de fortalecer la convivencia
escolar mediante el desarrollo de valores como el respe-
to, la solidaridad, la responsabilidad compartida y la to-
lerancia. La interaccion permanente entre los estudiantes
favorece la construccion de acuerdos, el reconocimiento
de distintos puntos de vista y la resolucion conjunta de
problemas, aspectos fundamentales para consolidar am-
bientes de aprendizaje mas participativos e inclusivos.
Salazar & Herrera (2007) sostienen que los valores cons-
tituyen la guia del comportamiento humano y permiten
orientar las acciones hacia formas de convivencia mas
armonicas, mientras que Rodriguez & Vaca (2010) des-
tacan que el aula constituye un espacio privilegiado para
promover el didlogo, la reflexion, el consenso y el recono-
cimiento de las diferencias, fortaleciendo la convivencia
democratica desde las primeras etapas de formacion.

Asimismo, la convivencia escolar se encuentra estrecha-
mente vinculada con los principios de inclusion promovi-
dos por la Nueva Escuela Mexicana. La educacion inclu-
siva parte del reconocimiento de que todas las personas,
independientemente de sus caracteristicas individuales,
tienen derecho a recibir una educacion de calidad en
condiciones de igualdad. En consecuencia, las institucio-
nes educativas deben promover ambientes donde preva-
lezcan el respeto, la empatia y la valoracién de la diver-
sidad, favoreciendo la participacion activa de todos los
estudiantes y reduciendo cualquier forma de exclusion o
discriminacion. Alcanzar este propdsito requiere transfor-
mar no solo las practicas pedagdgicas, sino también las
relaciones que se construyen cotidianamente dentro del
aula, fortaleciendo una cultura escolar basada en la coo-
peracion, la equidad y el reconocimiento de la dignidad
humana.

Bajo este contexto, la problematica identificada en la
Escuela Primaria Miguel Hidalgo pone de manifiesto la
necesidad de implementar estrategias didacticas que
favorezcan el fortalecimiento de la convivencia escolar
mediante el trabajo colaborativo. Las constantes situacio-
nes de violencia, los conflictos entre estudiantes y las difi-
cultades para construir relaciones basadas en el respeto
justifican la pertinencia de la presente investigacion. Este
estudio busca determinar si la implementacion del trabajo
colaborativo constituye una estrategia eficaz para fortale-
cer la convivencia escolar en los estudiantes de segundo
grado de esta institucion educativa, aportando evidencia
que contribuya al disefio de préacticas pedagogicas orien-
tadas a la construccion de ambientes escolares mas in-
clusivos, participativos y libres de violencia.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo,
el cual permitié comprender e interpretar la probleméatica
de la convivencia escolar desde el contexto donde ocurre
y a partir de las experiencias de los participantes. Este
enfoque favorece la exploracion de fenémenos sociales
complejos mediante procesos inductivos, en los que la
informacion se obtiene directamente del contexto de es-
tudio y se analiza para construir interpretaciones susten-
tadas en la evidencia empirica y en la literatura cientifica.

Se adoptd el disefio de investigacion-accion, debido a
que este posibilita analizar la practica educativa e imple-
mentar estrategias orientadas a transformar la realidad
observada. Hernandez et al. (2014), sefialan que este
disefio busca propiciar el cambio social, transformar la
realidad y favorecer que los participantes tomen concien-
cia de su papel dentro del proceso de transformacion.
Asimismo, Hernandez et al. (2014), sostienen que la in-
vestigacion-accion constituye una metodologia orienta-
da a resolver problemas inmediatos y mejorar préacticas
concretas mediante la intervencion directa en el contexto
educativo.

La eleccion de este disefio respondié a la necesidad de
intervenir en una problematica detectada durante la prac-
tica docente, relacionada con las dificultades de convi-
vencia escolar en un grupo de segundo grado de educa-
ciéon primaria. En consecuencia, el proceso investigativo
comprendié dos momentos complementarios: una fase
diagnostica, orientada a identificar las principales debi-
lidades de la convivencia en el aula, y una fase de inter-
vencion, dirigida a implementar un plan de accion basado
en el trabajo colaborativo como estrategia para fortalecer
las relaciones interpersonales entre los estudiantes.

Durante la fase diagndstica se realizd un proceso sistema-
tico de autoevaluacion de la practica docente mediante
una rubrica construida a partir de los dominios propues-
tos por Danielson (2011). Este instrumento permitio iden-
tificar la convivencia escolar como el principal aspecto
susceptible de mejora dentro del ambiente de aprendiza-
je. Conforme a la Secretaria de Educacion Publica (2011),
las rubricas constituyen instrumentos de evaluacion que
facilitan valorar el grado de desarrollo de conocimientos,
habilidades, actitudes y valores mediante indicadores
previamente establecidos, permitiendo fundamentar la
toma de decisiones pedagogicas.

La recoleccién de informacion se efectué mediante la téc-
nica de observacion participante, la cual permitié a las
investigadoras registrar de manera directa los comporta-
mientos, interacciones y dinamicas desarrolladas dentro
y fuera del aula. Como instrumento de apoyo se utilizé la
videograbacion. Con el propésito de fortalecer la credi-
bilidad de los resultados, la informacion obtenida fue so-
metida a un proceso de triangulacion con las evidencias



derivadas de las rubricas aplicadas durante el desarrollo
de las actividades propuestas.

El andlisis de la informacion permitié identificar cuatro ca-
tegorias centrales: comunicacion en el aula, trabajo co-
laborativo, practica de valores y conflicto escolar. Estas
categorias orientaron el disefio del plan de accion deno-
minado Para tener una bonita amistad por la convivencia
debemos empezar, cuya finalidad consistié en fortalecer
la convivencia escolar mediante actividades colaborati-
vas centradas en el desarrollo del respeto, la coopera-
cion, la solidaridad y la resolucion pacifica de conflictos.

El plan de intervencién estuvo integrado por cinco activi-
dades secuenciales: Los abrazos, orientada a favorecer
la integracion grupal mediante la conformacion aleatoria
de equipos; El valor de la amistad, centrada en el forta-
lecimiento de las relaciones interpersonales mediante la
elaboracion de cartas entre compafieros; El respeto, enfo-
cada en la reflexion y construccion colectiva de este valor
a través de la elaboracion de tripticos; Cuento animado,
actividad desarrollada con la participacion de las familias
mediante la representacion de cuentos utilizando titeres
elaborados por los propios padres; y Hora de investigar,
en la que los estudiantes identificaron colaborativamen-
te los espacios escolares donde se generaban conflictos
y propusieron acciones preventivas para favorecer una
convivencia pacifica durante el recreo.

La investigacion se llevo a cabo en una escuela primaria
publica ubicada en una zona semiurbana. La poblacion
participante estuvo conformada por un grupo de segundo
grado integrado por 24 estudiantes, de los cuales nueve
eran hombres y quince mujeres, con edades compren-
didas entre seis y siete afios, ademas de las docentes
investigadoras responsables del proceso de intervencion
pedagdgica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para realizar un anélisis reflexivo de las actividades des-
empefiadas se realizd un proceso importante que fue la
autoevaluacion de la tarea desarrollada. Con ello se pu-
dieron identificar de manera adecuada las areas de opor-
tunidad para desempenfar un trabajo que cumpla con las
exigencias de la profesion docente. Las relaciones per-
sonales se llevan a cabo mediante la convivencia que
existe entre los alumnos de las instituciones escolares,
las cuales deben ser positivas para que a partir de ellas
no empiece la disciplina escolar.

En un primer momento, se desarrolla la observacion di-
recta para identificar las manifestaciones de convivencia
mas recurrentes de los nifios, asi como también se ob-
servaron sus actitudes. Durante el andlisis de esta obser-
vacion se pudo dar cuenta de los siguientes resultados,
provenientes de las actividades mas recurrentes:
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e L a atencion de los estudiantes a la explicacion de la
docente se interrumpe con facilidad. e Los nifios con fre-
cuencia se agreden fisica y verbalmente durante cual-
quier actividad de la institucion.

e Frente a las actividades que les plantean en clase, los
alumnos se les dificulta realizar razonamientos, esto se
debe a su falta de concentracion e interés.

e | 0s nifios a veces trabajan en equipo, teniendo respon-
sabilidades a la hora de trabajar.

e Se presenta frecuentemente indisciplina dentro y fuera
del aula de clase.

Es claro concluir que en el grupo de nifos observados
hay deficiencia en el manejo de normas basicas de disci-
plina y de un adecuado comportamiento en cada una de
las actividades. El desarrollo de las actividades de clase
se ve afectado por la indisciplina, perdiéndose el propo6-
sito de las tareas de aprendizaje, motivo por el cual los
objetivos esperados por la docente no son alcanzados a
plenitud.

En todo momento de la clase es normal encontrarse con
discusiones entre el docente y sus alumnos, de esta ma-
nera se construye el aprendizaje esperado gracias a que
los alumnos dan diversas aportaciones las cuales son
den de gran utilidad.

VR1-DI: La actividad que vamos a realizar lleva como
nombre los abrazos, escuchen con mucha atenciéon ya
que es una actividad muy divertida pero antes es nece-
sario que respondan algunas preguntas, pero recuerden
que para que puedan participar primero tienen que le-
vantar la mano, porque si todos hablan al mismo tiempo
no se entendera absolutamente nada, haber alguien de
ustedes sabe qué es la convivencia.

VR1-DI: ;Ustedes creen que la convivencia quiere decir
pelear?

VR1-A22: No maestra es convivir, platicar y jugar.

VR1-DI: ;Ustedes conocen personas que son enojonas y
peleoneras? jTendran amigos?

VR1-A11: No maestra a los nifilos que pelean nadie platica
con ellos y tampoco juegan porque tiene miedo de que
les peguen.

VD1-A23: Yo tengo una primita que pelea con su herma-
nita cuando no le quiere prestar sus juguetes y a veces
hasta la golpea en los brazos o le da patadas bien recio
y la hace llorar.

VR1-A25: Maestra mi vecino también pela mucho conmi-
go cuando voy a su casa a jugar, a veces me hace llorar
por eso mi mama ya no me deja ir a su casa porque dice
que es muy chiflado.



Es importante disponer de buena actitud al momento de
desarrollar las actividades porque de eso depende que
se realice de manera significativa y trascendente favore-
ciendo un ambiente de aprendizaje en el que los valores
estan presentes y por o tanto la convivencia se vuelve
armonica y con respeto, poniendo en practica los valores
y sentimientos de las personas.

El analisis de la practica docente significod una tarea im-
portante para identificar debilidades en la misma; por lo
que, en un primer momento se realizé una actividad, en
la que se obtuvo como resultado, una posible area de
mejora en la convivencia. En la practica docente que se
realiza diariamente es muy comun que se susciten acon-
tecimientos que se originan a partir de una problematica,
ocasionando que se presenten agentes obstaculizadores
para los procesos de aprendizaje.

Se efectud la recoleccion de datos utilizando varios mé-
todos que se aplicaron en un determinado tiempo, con la
finalidad de buscar la informacion que ayudara a resolver
la problematica identificada en el ejercicio cotidiano de
la practica docente. Se utilizé una rubrica permitié pre-
cisar la probleméatica de la préactica docente y de esta
manera se ubico a la convivencia escolar como un area
de mejora.

Enseguida se presentan los resultados obtenidos me-
diante la recogida de datos a través de diversas técnicas
e instrumentos aplicados en las diversas etapas del pro-
ceso, diagnostico y desarrollo del plan de accion.

El analisis de los datos obtenidos en la etapa diagnosti-
ca permitié identificar debilidades en el desarrollo de la
practica docente en la categoria denominada ambiente
del aula; ya que, la docente promueve un ambiente de
sana convivencia solamente dentro del espacio aulico y
no ha propiciado que estas conductas vayan mas alla de
él. Por lo que se requiere de estrategias que favorezcan
una sana convivencia en todos los espacios de interac-
cion social.

En el apartado ambiente del aula comprendié los indica-
dores, ambiente de confianza, actividades fuera del aula,
ambiente armoénico, conducta en el aula y registro de in-
cidencias. casi siempre utiliza diversas técnicas para que
los alumnos establezcan circulos de amistad, ademas de
establecer la conducta de los alumnos en el aula llevando
un registro de todas las incidencias que suceden en ese
ambito.

Durante la interaccion sobresalieron los indicadores, pro-
cesos de reflexion, conocimientos previos, explicaciones
de manera clara, y manejo de grupo dentro del mismo.
Los resultados senalaron que la docente siempre reali-
za la activacion de los conocimientos previos mediante
estos los alumnos reflexionan acerca de los saberes que
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poseen, da explicaciones sencillas para que los alumnos
las interpreten facilmente

Esta hace referencia al entorno del aprendizaje en su
sentido mas amplio; es decir al ambiente y clima que ge-
nera el docente, en el cual tienen lugar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de los alumnos. Cuando existe
una buena relacion entre las dos partes es muy satisfac-
torio trabajar en acuerdo y se logran obtener mejores re-
sultados de aprendizajes.

Para ello se debe promover la creacion de un espacio de
aprendizaje organizado y enriquecido, que invite a inda-
gar, a compartir y a aprender. Por lo que, para generar
un ambiente de aprendizaje en el aula, es necesario que
los alumnos posean los valores necesarios con la armo-
nicamente. Hay muchas variables que influyen en el am-
biente de un salon de clases, sin embargo, hay ciertos
elementos que se necesitan para establecer un ambiente
de aprendizaje exitoso.

Los resultados obtenidos de la etapa de responsabilida-
des profesionales, los indicadores fueron la interaccion
con los padres, trabajo con los padres, trabajo con otros
profesores, da a conocer los avances y dificultades de los
alumnos y préactica docente reflexiva.

Siempre se trabaja con otros profesores pidiendo opinio-
nes de las estrategias que les han funcionado a ellos para
aplicarlos en su grupo. Al final de cada bimestre realiza
reuniones con los padres de familia en donde da a cono-
cer los avances y dificultades que estan presentando los
alumnos, realiza una practica reflexiva en donde se da
cuenta si han funcionado las actividades que realiza al
igual que las actividades que no han sido del todo bue-
nas y es aqui en donde pone énfasis para tratar de mejo-
rar cada dia. Frecuentemente se tiene una comunicacion
con los padres de familia los eventos escolares que se
llevan a cabo, relaciona a los padres de familia constan-
temente con el trabajo con los alumnos.

Ante estos retos, el estudio relacionado con la conviven-
cia escolar present6 areas de oportunidad que ayudaron
a comprender este fendmeno. Para ello fue necesario rea-
lizar algunos cuestionamientos a partir de la descripcion
y andlisis del mismo ¢cuéles son las debilidades de la
practica docente en un grupo de segundo grado en una
escuela primaria de organizacion completa? Esta interro-
gante permitié el analisis y reflexion del quehacer docen-
te, ademas de identificar como una debilidad de éste, a
la convivencia en el aula.

Experiencia que fue sistematizada y de esa manera el
problema traté de resolverse, intentando dar respuesta
a ¢como es la convivencia escolar de los alumnos del
segundo grado en una escuela primaria de organiza-
cion completa? Describiendo que en ella estuvieron pre-
sentes algunas debilidades relacionadas con la falta de



sistematizacion de las conductas y comportamientos de
los alumnos; ya que se realizaban llamadas de atencion
en el momento en que se presentaba algun comporta-
miento, considerado como inadecuado, pero no se le
daba seguimiento al mismo y por lo tanto la accion, sola-
mente se realizaba en el ambito escolar. La retroalimenta-
cién hacia las conductas exige un seguimiento para que
ésta se pueda maodificar.

CONCLUSIONES

Los resultados evidencian que el trabajo colaborativo
constituye una estrategia pedagogica eficaz para forta-
lecer la convivencia escolar en estudiantes de segundo
grado de educacion primaria. La implementacion de ac-
tividades orientadas a la cooperacion, el respeto, la co-
municacion y la participacion favorecié relaciones inter-
personales mas positivas, reduciendo progresivamente
las conductas conflictivas y promoviendo un ambiente de
aprendizaje mas armonico.

La comunicacion se consoliddé como un elemento esen-
cial para la resolucion pacifica de los conflictos, ya que
permitié a los estudiantes expresar sus inquietudes, dia-
logar con sus companeros y construir acuerdos median-
te el respeto mutuo. Este proceso fortalecié la confianza
entre los integrantes del grupo y contribuyé al desarrollo
de habilidades sociales necesarias para una convivencia
escolar positiva.

Asimismo, el trabajo colaborativo favorecio el reconoci-
miento de las fortalezas individuales y el desarrollo de la
responsabilidad compartida, promoviendo la coopera-
ciony laintegracion entre los estudiantes. Las actividades
implementadas permitieron que los alumnos asumieran
un papel méas activo en la construccion de un ambiente
escolar basado en la solidaridad, el respeto y la participa-
cion, fortaleciendo tanto las competencias sociales como
el aprendizaje colectivo.

Los hallazgos también muestran que el conflicto forma
parte de la dinamica escolar y debe asumirse como una
oportunidad para el aprendizaje y el desarrollo socioemo-
cional. En este sentido, la intervencion oportuna del do-
cente, el fortalecimiento del dialogo y la implementacion
de estrategias preventivas resultan fundamentales para
evitar que las diferencias interpersonales afecten el clima
escolar y el proceso educativo.

Finalmente, la investigacion-accion permitié analizar cri-
ticamente la préactica docente e implementar una inter-
vencion pedagdgica orientada a mejorar la convivencia
escolar. Los resultados obtenidos respaldan la incorpo-
racion del trabajo colaborativo como una estrategia per-
manente dentro de la planificacion didactica, al favorecer
la construccion de ambientes inclusivos, participativos y
respetuosos que contribuyen al desarrollo integral de los
estudiantes.
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ABSTRACT

The transformation of the international security environment has highlighted the need to reconsider traditional approa-
ches to strategic planning. The purpose of this study is to conduct a transdisciplinary analysis of Ukraine’s experience in
strategic planning during full-scale war and to identify conceptual approaches, institutional mechanisms, and practical
lessons that can be adapted by states facing high levels of contemporary security risks. In this research, strategic plan-
ning represents the process of strategy development as a course of action that orchestrates strategic ends, ways, and
means in order to accomplish higher national political objectives. For Ukraine, the latter were consolidated exclusively into
the preservation of Ukrainian national statehood and the creation of conditions for enduring and just peace. The research
employs a qualitative methodology based on comparative analysis, systems analysis, institutional analysis, and synthesis
of contemporary academic literature on defence planning, capability development, multidomain operations, and strategic
resource management. The findings demonstrate that effective strategic planning should be understood as an adaptive
governance system integrating strategic security environment analysis, capability-based and risk-oriented planning, mul-
tidomain operations, strategic resource governance, whole-of-government and whole-of-society coordination, and inter-
national interoperability. Based on these findings, the study proposes the Transdisciplinary Strategic Planning Framework
for High-Risk States, which integrates six mutually reinforcing dimensions into a unified analytical model. The study argues
that Ukraine’s wartime experience should be regarded not only as a national case of defence adaptation but also as a
valuable source of transferable strategic principles for countries confronting military, hybrid, cyber, and transnational se-
curity threats.

Keywords:

Strategic planning, security and defence, multidomain operations, capability-based planning, risk management, resilien-
ce, security governance.

RESUMEN

La transformacion del entorno de seguridad internacional ha puesto de relieve la necesidad de reconsiderar los enfoques
tradicionales de la planificacion estratégica. El objetivo de este estudio es realizar un andlisis transdisciplinario de la ex-
periencia de Ucrania en planificacion estratégica durante una guerra a gran escala e identificar enfoques conceptuales,
mecanismos institucionales y lecciones préacticas que puedan ser adaptadas por los Estados que enfrentan altos niveles
de riesgos de seguridad contemporaneos. En esta investigacion, la planificacion estratégica representa el proceso de
desarrollo de la estrategia como un curso de accion que coordina fines, métodos y medios estratégicos para lograr ob-
jetivos politicos nacionales superiores. Para Ucrania, estos Ultimos se consolidaron exclusivamente en la preservacion
de la identidad nacional ucraniana y la creacion de condiciones para una paz duradera y justa. La investigacion emplea
una metodologia cualitativa basada en el andlisis comparativo, el andlisis de sistemas, el andlisis institucional y la sintesis
de la literatura académica contemporanea sobre planificacion de la defensa, desarrollo de capacidades, operaciones
multidominio y gestion de recursos estratégicos. Los hallazgos demuestran que la planificacion estratégica eficaz debe
entenderse como un sistema de gobernanza adaptativo que integra el andlisis del entorno de seguridad estratégica, la
planificacion basada en capacidades y orientada al riesgo, las operaciones multidominio, la gobernanza de los recursos
estratégicos, la coordinacion de todo el gobierno y de toda la sociedad, y la interoperabilidad internacional. A partir de
estos hallazgos, el estudio propone el Marco de Planificacion Estratégica Transdisciplinaria para Estados de Alto Riesgo,
que integra seis dimensiones que se refuerzan mutuamente en un modelo analitico unificado. El estudio sostiene que la
experiencia de Ucrania durante la guerra debe considerarse no solo como un caso nacional de adaptacion de la defen-
sa, sino también como una valiosa fuente de principios estratégicos transferibles para paises que enfrentan amenazas
militares, hibridas, cibernéticas y de seguridad transnacional.

Palabras clave:

Planificacion estratégica, seguridad y defensa, operaciones multidominio, planificacion basada en capacidades, gestion
de riesgos, resiliencia, gobernanza de la seguridad.
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INTRODUCTION

The transformation of the international security environ-
ment following the Russian Federation’s full-scale invasion
of Ukraine in 2022 has profoundly redefined the traditional
paradigms of strategic planning in the security and de-
fence sectors. Contemporary conflicts are no longer con-
fined exclusively to the military domain but increasingly
encompass closely interconnected dimensions such as
cyber operations, critical infrastructure protection, econo-
mic resilience, information warfare, hybrid threats, energy
security, civil protection, and cooperation between public
and private institutions. Consequently, strategic planning
has evolved into a complex and multidimensional process
that requires the integration of military, political, economic,
technological, legal, and institutional capabilities, toge-
ther with permanent coordination mechanisms involving
the State, the private sector, and civil society. Under the-
se conditions, transdisciplinary approaches have gained
increasing relevance by enabling the design of adaptive
planning systems capable of responding to environments
characterized by high levels of uncertainty, rapid change,
and multiple simultaneous threats of diverse nature.

The growing complexity of the international strategic
environment has exposed the limitations of traditional
planning models, which have been primarily centered
on military preparedness and conventional responses to
interstate conflicts. Today, national security depends on
the continuous interaction between military capabilities,
institutional resilience, technological innovation, risk ma-
nagement, public governance, and international coope-
ration. Consequently, strategic planning can no longer be
understood solely as a process of defining military ob-
jectives but rather as an integrated governance system
that articulates public policies, operational capabilities,
strategic resources, and decision-making processes ai-
med at ensuring state stability in the face of complex and
multidomain threats. This conceptual transformation has
fostered the development of new analytical approaches
designed to integrate dimensions that have traditionally
been examined independently, thereby promoting more
flexible, coordinated, and sustainable responses to pro-
longed crisis scenarios.

Within this context, Ukraine represents one of the most
significant contemporary examples of the comprehensive
transformation of national security governance under con-
ditions of high-intensity interstate warfare. Since the onset
of the full-scale invasion, the country has simultaneously
modernized its operational planning processes, defen-
ce capability development, interagency coordination, ci-
vil-military cooperation, strategic communications, cyber
defence, military logistics, and international security part-
nerships while sustaining continuous military operations
across multiple fronts. This experience extends far beyond
its national context and constitutes an important reference
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for other states facing elevated security risks, including
those confronted with hybrid threats, terrorism, transnatio-
nal organized crime, border conflicts, military aggression,
or increasing geopolitical competition. Consequently, the
Ukrainian case offers an exceptional opportunity to exa-
mine how strategic planning systems can adapt when
uncertainty, the pace of change, and the convergence of
multiple threats replace traditional security paradigms.

Scientific interest in understanding the transformations
resulting from the Russia-Ukraine war has increased
considerably in recent years. Nevertheless, the available
academic literature continues to exhibit a high degree of
disciplinary specialization. Most existing studies analyses
separately issues related to the international security archi-
tecture, strategic culture, military planning, technological
innovation, risk management, or institutional cooperation,
without integrating these components into a comprehen-
sive analytical framework capable of explaining strategic
planning as a transdisciplinary system. This fragmenta-
tion limits the development of conceptual models appli-
cable to contemporary security environments, where the
interaction among military, political, economic, social, and
technological factors largely determine the effectiveness
of national security policies.

A first stream of research examines the transformation of
the international security architecture, European defence
policies, and collective security mechanisms that have
emerged following the conflict. These studies demons-
trate that the war has accelerated European defence in-
tegration, strengthened the European Union’s strategic
autonomy, and redefined various instruments of interna-
tional security cooperation. They also analyses Ukraine’s
growing role as a key element in maintaining the geopoli-
tical stability of the European continent and explore possi-
ble configurations of the post-war European security sys-
tem. However, although these studies provide valuable
insights into the geopolitical transformations generated by
the conflict (Cardwell & Moret, 2023; Evangelista, 2024;
Fiott, 2023), they devote comparatively limited attention to
strategic planning methodologies that can be adopted by
national security and defence institutions (Genini, 2025;
Helwig, 2023; Kotlyar & Lymar, 2025).

A second stream of research focuses on strategic cultu-
re, institutional resilience, and the adaptation of national
defence systems to the evolving characteristics of con-
temporary warfare. From this perspective, several scho-
lars argue that a state’s ability to confront complex threats
depends not only on its military resources but also on the
strength of its institutions, organisational learning, con-
tinuous innovation, and the capacity to transform deci-
sion-making structures as strategic environments evolve.
These studies have significantly expanded the theoretical
understanding of resilience and institutional adaptation
(Fedorchak, 2024; Gotz & Staun, 2022). Nevertheless, they



continue to examine these processes from relatively inde-
pendent perspectives without fully integrating them into
comprehensive strategic planning models (Reznikova,
2022; Reznikova et al., 2024).

A third line of research has focused on capability-based
planning, multidomain operations, and the transformation
of military structures. These studies demonstrate that te-
chnological evolution and the convergence of the land,
air, maritime, space, cyber, and information domains have
substantially reshaped operational planning processes,
requiring coordination mechanisms that are considera-
bly more flexible and integrated than those employed in
conventional warfare. At the same time, military capabi-
lity management has increasingly incorporated approa-
ches based on interoperability standards (Horbatiuk et
al., 2025; Kurashkevych & Tushko, 2025), technological
development, and adaptive planning, all of which have
become fundamental components of the modernization of
Ukraine’s armed forces (Lutsyk et al., 2023; Semenenko
et al., 2024).

Another important research stream has examined risk ma-
nagement, crisis response, and the strategic management
of resources within the security and defence sector. These
studies argue that contemporary military operations de-
pend increasingly less on isolated military superiority and
increasingly more on institutional capacity to identify risks,
anticipate future scenarios, manage critical resources, and
ensure operational continuity throughout prolonged con-
flicts. Consequently, strategic planning now incorporates
continuous processes of threat assessment, vulnerability
analysis, organizational resilience enhancement, and the
optimization of financial, logistical, and technological re-
sources (Ignatiev et al., 2025; Ketners, 2025; Pashchenko
& lvashchenko, 2023). From this perspective, national se-
curity is understood as an integrated system in which the
efficient management of strategic resources is as essen-
tial as the development of military capabilities (Petrukha et
al., 2025; Rohulia et al., 2025).

In parallel, a growing body of research has incorporated
institutional cooperation and the so-called whole-of-so-
ciety approach, recognizing that effective responses to
complex threats require the coordinated participation of
military organizations, government agencies, private en-
terprises, academic institutions, and civil society organi-
zations. This perspective moves beyond the traditional
paradigm of state defence by considering national resi-
lience as dependent upon the integration of human, tech-
nological, economic, and institutional resources within a
governance architecture capable of responding coherent-
ly to crisis situations. Within this framework, public-private
partnerships, interinstitutional cooperation (Dragan et al.,
2025; Masitoh et al., 2025), and multilevel coordination
have become strategic components for strengthening
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states’ capacity to respond to persistent and multidimen-
sional threats (Roelsgaard Obling et al., 2026).

Collectively, these studies have substantially advanced
scholarly understanding of the transformation of con-
temporary security and defence systems. Nevertheless,
a comparative review of the literature reveals several
important research gaps. First, fragmented disciplinary
approaches continue to dominate the field, treating mili-
tary planning, public administration, cybersecurity, institu-
tional resilience, and international cooperation as largely
independent areas of inquiry, thereby limiting a compre-
hensive understanding of their interrelationships. Second,
Ukraine’s wartime experience continues to be presented
primarily through sector-specific analyses and case stu-
dies, restricting the identification of institutional principles
that could be transferred to other states facing compara-
ble security challenges. Finally, there remains a lack of an
integrated conceptual framework capable of linking the
strategic, operational, institutional, and governance di-
mensions of strategic planning into a unified model suita-
ble for prolonged multidomain conflicts characterized by
persistent uncertainty.

These research gaps are particularly significant in an inter-
national environment marked by intensifying geopolitical
tensions, the expansion of hybrid threats, the increasing
sophistication of cyberattacks, the vulnerability of critical
infrastructure, and the emergence of new forms of stra-
tegic competition among states. Under such conditions,
many countries face challenges that exceed the capaci-
ties of their traditional security and defence institutions,
requiring planning systems that are more flexible, integra-
ted, and anticipatory. Ukraine’s experience demonstrates
that effective strategic planning depends upon the simul-
taneous coordination of military capabilities, institutional
capacity, technological innovation, international coopera-
tion, societal resilience, and continuous strategic learning.
More than a purely military case, Ukraine represents a
comprehensive example of the transformation of national
security governance under conditions of persistent uncer-
tainty and continuous adaptation.

From a transdisciplinary perspective, strategic planning
should be understood as a dynamic process thatintegrates
public policymaking, risk management, resource adminis-
tration, capability development, interagency coordination,
and international cooperation within a unified governan-
ce system. Such an approach overcomes the limitations
of traditional planning models by combining knowledge
derived from military science, public administration, inter-
national relations, economics, engineering, cybersecurity,
and organizational management. Simultaneously, it faci-
litates the development of adaptive planning models ca-
pable of responding to rapidly changing environments in
which institutional learning and strategic flexibility beco-
me decisive factors for ensuring national security.



Furthermore, the study of Ukraine’s experience possesses
practical significance extending well beyond the European
context. The lessons derived from its institutional transfor-
mation may contribute to strengthening national security
systems in states confronted with regional conflicts, hybrid
threats, terrorism, organized violence, border disputes, or
increasing political and strategic instability. Systematizing
these experiences makes it possible to identify institutio-
nal principles and governance mechanisms that can be
adapted to different national contexts, thereby supporting
the design of more resilient, coordinated, and sustainable
strategic planning models capable of addressing contem-
porary security challenges.

Within this context, the present study seeks to contribute
to the strategic planning literature by adopting an integra-
ted perspective that conceptualizes security and defence
as a complex system in which military capabilities con-
tinuously interact with institutional, technological, econo-
mic, and social factors. This approach aims to overcome
the limitations of prevailing sectoral perspectives while
providing an analytical framework capable of facilitating
the adaptation of lessons derived from Ukraine’s expe-
rience to other states exposed to high levels of risk and
uncertainty.

The objective of this article is to conduct a transdiscipli-
nary analysis of Ukraine’s experience in the strategic plan-
ning of security and defence operations during full-scale
war in order to identify the conceptual approaches, insti-
tutional mechanisms, and practical lessons that may be
adapted to the design of strategic planning systems for
states facing high levels of contemporary security risk.

MATERIALS AND METHODS

This study employed a qualitative research design groun-
ded in a transdisciplinary approach to examine the trans-
formation of strategic planning within the security and de-
fence sector under conditions of full-scale warfare. The
methodological framework integrated comparative analy-
sis, systems analysis, institutional analysis, and qualitative
synthesis to examine the interrelationships among strate-
gic planning, capability-based defence planning, multi-
domain operations, strategic resource management, insti-
tutional resilience, and international security governance.
The analysis was based on peer-reviewed publications
indexed in major international scientific databases, com-
plemented by official strategic documents, governmental
reports, and analytical publications related to Ukraine’s
security and defence reforms.

The analytical process comprised four sequential stages.
First, the relevant scientific literature was systematically
reviewed to identify the principal theoretical approaches
and emerging research trends in contemporary strategic
planning. Second, a comparative analysis was conducted
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to examine the evolution of strategic planning models
and institutional practices developed in response to hi-
gh-intensity armed conflict. Third, evidence derived from
Ukraine’s wartime experience was analyzed through a
systems perspective to identify the interactions among
military capabilities, institutional governance, technolo-
gical innovation, resource management, resilience, and
international cooperation. Finally, the findings were syn-
thesized into an integrated conceptual model, resulting
in the development of the Transdisciplinary Strategic
Planning Framework for High-Risk States, which provides
a comprehensive analytical framework for understanding
strategic planning in complex and multidomain security
environments.

Artificial intelligence (ChatGPT, OpenAl) was employed
exclusively as a supporting research tool for language
editing, improvement of academic writing, text organiza-
tion, and the generation of preliminary visual concepts.
All research design, conceptual development, literature
analysis, interpretation of findings, source verification,
and final conclusions were independently conducted and
validated by the authors, who assume full responsibility
for the scientific content, accuracy, and integrity of this
article.

RESULTS AND DISCUSSION

The conducted transdisciplinary analysis demonstrates
that Russia’s full-scale invasion of Ukraine has fundamen-
tally transformed both the content and the logic of stra-
tegic planning in the security and defence sector. Prior
to 2022, strategic planning in Ukraine, similarly to many
countries operating in relatively stable security environ-
ments, was largely based on medium- and long-term fo-
recasting, predefined planning cycles, and institutional
procedures that assumed a comparatively predictable
security environment. However, the realities of prolonged
high-intensity warfare, characterised by multidomain ope-
rations, rapidly changing threats, technological innova-
tion, and continuous uncertainty, required the transition
from static planning models toward adaptive strategic go-
vernance capable of responding to dynamically evolving
operational conditions.

The Ukrainian experience indicates that strategic plan-
ning should no longer be perceived as a linear sequence
of planning activities but rather as a continuous adaptive
decision-making process that integrates strategic analy-
sis, operational management, institutional learning, and
rapid policy adjustment. In this regard, strategic planning
increasingly performs not only a coordinating function but
also becomes an instrument for ensuring national resilien-
ce under conditions of permanent security instability.

The analysis identified three interrelated groups of stra-
tegic challenges that have significantly influenced the



transformation of Ukraine’s planning system. The first
group concerns institutional weaknesses inherited from
the pre-war security architecture. Although Ukraine ini-
tiated comprehensive security and defence reforms after
2014, the full-scale invasion exposed persistent structu-
ral limitations affecting strategic decision-making. These
include fragmented governance structures, insufficient
coordination among security institutions, overlapping res-
ponsibilities between civilian and military authorities, and
decision-making procedures that proved insufficiently
flexible under rapidly changing operational conditions.
Such institutional constraints complicated the timely
adaptation of strategic plans during the initial stages of
the invasion and demonstrated the necessity of strengthe-
ning integrated governance mechanisms.

These findings are consistent with the conclusions of
Reznikova (2022), who argues that strategic analysis of
the security environment should constitute a permanent
element of national security governance rather than an
episodic analytical exercise conducted exclusively during
formal planning cycles. According to this approach, the
strategic environment requires continuous monitoring of
military, political, economic, technological, informational,
and social factors affecting national security, thereby ena-
bling timely adaptation of strategic priorities. Moreover,
Reznikova et al. (2024) demonstrate that the Russian ag-
gression has fundamentally transformed Ukraine’s strate-
gic culture, leading to the emergence of more adaptive
decision-making mechanisms, greater institutional flexi-
bility, and stronger integration between defence planning
and broader public governance.

The second group of challenges relates to the multido-
main character of contemporary warfare. Unlike conven-
tional military conflicts, Russia’s aggression simultaneous-
ly combines kinetic military operations with cyberattacks,
information warfare, attacks against critical infrastructure,
energy coercion, diplomatic pressure, economic disrup-
tion, and psychological operations. Consequently, opera-
tional planning can no longer be confined to purely mi-
litary activities but requires simultaneous coordination of
military, cyber, information, diplomatic, economic, techno-
logical, and societal instruments.

This multidimensional transformation corresponds to
the concept of multidomain operations proposed by
Semenenko et al. (2024), who argue that modern military
operations should integrate all operational domains within
a unified planning framework capable of synchronising
land, air, maritime, cyber, space, and information acti-
vities. Similar conclusions are presented by Fedorchak
(2024), who demonstrates that resilient fighting power
increasingly depends on the adaptability of military orga-
nisations, continuous institutional learning, technological
innovation, and the ability to rapidly integrate operational
experience into strategic decision-making processes.
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Collectively, these studies indicate that successful strate-
gic planning is becoming progressively more dependent
on multidimensional coordination rather than on superiori-
ty within any single operational domain.

The third group of challenges concerns the growing im-
portance of societal resilience as a strategic planning
variable. The Ukrainian experience clearly demonstrates
that national resilience during prolonged armed conflict
depends not only on military capabilities but also on the
effectiveness of public administration, institutional adap-
tability, cooperation with local governments, engagement
of civil society, participation of the private sector, protec-
tion of critical infrastructure, and sustained international
support. Strategic planning therefore extends beyond the
traditional responsibilities of defence institutions and in-
creasingly incorporates the principles of comprehensive
security governance.

This finding is supported by research on public-private
partnerships in national security, which demonstrates
that cooperation between governmental institutions, bu-
siness organisations, and civil society has become a cri-
tical component of Ukraine’s wartime resilience (Dragan
et al., 2025). Furthermore, studies on European security
transformation emphasise that contemporary security
governance requires broader institutional cooperation
extending beyond conventional military structures (Fiott,
2023; Helwig, 2023). The concept of total defence, deve-
loped by Roelsgaard et al. (2026), further reinforces this
perspective by highlighting those effective responses to
contemporary security threats depend upon coordinated
interaction among military organisations, civilian authori-
ties, private actors, and society as a whole.

The conducted analysis suggests that previous studies
have generally examined institutional reform, defence
planning, multidomain operations, societal resilience,
and international cooperation as relatively independent
research domains. However, the Ukrainian experience
demonstrates that these dimensions have become inse-
parable components of a unified strategic planning sys-
tem. Under conditions of prolonged multidomain conflict,
strategic planning should therefore be conceptualised not
merely as a military planning instrument but as a transdis-
ciplinary governance process integrating strategic analy-
sis, operational management, capability development,
resource governance, civil resilience, technological adap-
tation, and international cooperation into a single adaptive
decision-making framework.

This conclusion significantly expands existing theoretical
approaches to strategic planning by shifting the analytical
focus from military planning alone toward integrated stra-
tegic governance. Such an approach appears particularly
relevant for states exposed to persistent military, hybrid,
terrorist, transnational, or geopolitical security risks, where



planning systems must continuously adapt to rapidly evol-
ving threats while maintaining institutional resilience and
societal stability.

The findings demonstrate that strategic planning in se-
curity and defence should be conceptualised as a con-
tinuously adaptive transdisciplinary governance sys-
tem integrating strategic security analysis, multidomain
operational planning, institutional coordination, resource
management, technological innovation, and societal resi-
lience. The Ukrainian experience provides a transferable
analytical model that may assist other high-risk states in
strengthening their strategic planning systems under con-
ditions of prolonged uncertainty and complex security
challenges.

« Capability-Based and Risk-Oriented Planning as
the Foundation of Modern Defence Management
The second result of the study concerns the transfor-
mation of defence planning from traditional force-based
planning toward capability-based and risk-oriented plan-
ning. The experience of Ukraine demonstrates that con-
temporary security challenges cannot be addressed so-
lely through increasing the quantity of military assets or
expanding force structures. Instead, strategic planning
increasingly focuses on the development of institutional
capabilities that enable security and defence institutions
to respond effectively to rapidly evolving and multidimen-
sional threats. This transformation reflects a broader shift
from assessing “what forces are available” to determining
“‘what capabilities are required” to accomplish strategic

objectives under conditions of uncertainty.

The transdisciplinary analysis indicates that capability-ba-
sed planning represents a qualitative change in defence
management philosophy. Unlike conventional planning
approaches centred on military units, weapons systems,
or personnel numbers, capability-based planning evalua-
tes the ability of the entire security ecosystem to generate
the desired operational effects. Consequently, planning
extends beyond military organisations and encompas-
ses governance mechanisms, institutional coordination,
logistics, technological innovation, human capital, cyber
resilience, intelligence support, and interoperability with
international partners.

Ukraine’s ongoing defence reforms increasingly reflect
the principles of NATO capability-based planning. As
noted by Lutsyk et al. (2023), the adaptation of NATO
defence planning methodologies has facilitated the tran-
sition from resource-oriented planning toward capability
development aligned with strategic objectives and anti-
cipated operational scenarios. Similarly, Kurashkevych &
Tushko (2025) demonstrate that the operational planning
systems employed by border security units in NATO mem-
ber and partner states are founded on capability assess-
ment, strategic forecasting, and continuous adaptation
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to emerging threats rather than on static force structures.
These approaches have become particularly relevant for
Ukraine, where operational priorities require constant revi-
sion in response to changes on the battlefield and within
the broader security environment.

A practical illustration of this transformation is provid-
ed by the development of Ukraine’s prospective Cyber
Forces. Horbatiuk et al. (2025) propose implementing
defence planning through the DOTMLPFI capability
framework, which integrates eight mutually reinforcing
components: Doctrine, Organization, Training, Materiel,
Leadership, Personnel, Facilities, and Interoperability. This
framework demonstrates that operational effectiveness
depends not only on technological resources but also
on coherent doctrinal development, organisational
structures, professional education and training, effective
leadership, qualified personnel, adequate infrastructure,
and compatibility with allied systems. The DOTMLPFI
approach therefore exemplifies the transition from
planning individual military assets toward managing an
integrated capability ecosystem.

From a transdisciplinary perspective, the significance
of the DOTMLPFI framework extends beyond military
planning. Each component interacts with broader gover-
nance processes involving public administration, strategic
resource allocation, educational policy, digital transforma-
tion, organisational management, and international coop-
eration. Consequently, capability development should be
understood as a multidimensional governance process
rather than a purely military activity. This broader interpre-
tation significantly expands the theoretical understanding
of strategic planning and reinforces the necessity of in-
tegrating defence management with public governance.

Another important finding concerns the growing integra-
tion of risk management into strategic planning proces-
ses. Traditional planning models generally regarded risks
as external factors capable of disrupting predetermined
plans. However, Ukraine’s wartime experience demons-
trates that risks should instead be incorporated directly
into planning methodologies and continuously reasses-
sed throughout the implementation of strategic decisions.

The conceptual foundations for this approach are reflec-
ted in the work of Pashchenko & Ivashchenko (2023), who
argue that risk management within the Ministry of Defence
and the Armed Forces of Ukraine should become an in-
tegral element of strategic governance rather than an au-
xiliary administrative procedure. Their research highlights
the importance of identifying, evaluating, monitoring, and
mitigating strategic risks throughout the planning cycle to
improve institutional responsiveness and decision-making
quality.

The necessity of integrating dynamic risk assessment into
defence planning is further confirmed by Ignatiev et al.



(2025), who demonstrate that full-scale military operations
generate highly interconnected military, political, econo-
mic, cyber, informational, and humanitarian threats that
continuously evolve during armed conflict. Under such
conditions, planning systems based on static assump-
tions rapidly become obsolete. Instead, strategic plan-
ning requires continuous reassessment of the security en-
vironment, enabling decision-makers to revise operational
priorities in accordance with emerging risks and changing
strategic conditions.

Similarly, Rohulia et al. (2025) emphasise that effective cri-
sis management increasingly depends on proactive risk
mitigation strategies rather than reactive emergency res-
ponses. Their findings suggest that resilience can be sig-
nificantly strengthened when strategic planning incorpo-
rates systematic risk identification, scenario development,
institutional preparedness, and coordinated response
mechanisms before crises escalate. These conclusions
reinforce the understanding that uncertainty should not be
treated as an exception to planning but rather as one of its
permanent operating conditions.

The Ukrainian experience therefore demonstrates a fun-
damental conceptual shift: risks are no longer perceived
merely as external constraints that interfere with planning
processes but become planning variables that actively
shape strategic priorities, capability development, insti-
tutional adaptation, and resource allocation. This trans-
formation significantly enhances organisational flexibility,
enabling security institutions to revise operational objec-
tives and planning assumptions as the strategic environ-
ment evolves.

The conducted analysis also reveals that capability-ba-
sed planning and risk-oriented governance are mutually
reinforcing rather than independent management approa-
ches. Capability development requires continuous as-
sessment of evolving risks to determine future operational
requirements, while effective risk management depends
upon the availability of appropriate institutional capabili-
ties capable of responding to identified threats. The inte-
raction between these two planning dimensions creates
an adaptive decision-making system capable of functio-
ning under prolonged multidomain conflict and persistent
uncertainty.

This integrated perspective addresses an important
gap identified in the existing literature. Previous stu-
dies have primarily examined capability-based planning
(Kurashkevych & Tushko, 2025; Lutsyk et al., 2023), cy-
ber capability development (Horbatiuk et al., 2025), and
risk management (Ignatiev et al., 2025; Pashchenko
& Ivashchenko, 2023; Rohulia et al., 2025) as separate
research areas. However, the Ukrainian experience de-
monstrates that these dimensions constitute intercon-
nected elements of a single adaptive strategic planning
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architecture. Their integration provides a more compre-
hensive framework for defence management that is parti-
cularly relevant for states facing complex military, hybrid,
cyber, terrorist, or transnational security threats.

The findings demonstrate that capability-based planning
and risk-oriented governance should function as mutually
reinforcing components of an adaptive strategic planning
system. Ukraine’s experience confirms that the develop-
ment of defence capabilities should integrate institutional
reform, human capital, technological innovation, intero-
perability, and continuous risk assessment into a unified
governance framework. Such an approach enhances
strategic adaptability and provides a transferable model
for strengthening defence management systems in states
confronted with high levels of contemporary security risks.

Defence and
Planning to

* Multi-Domain Operations, Cyber
Border Security: From Sectoral
Integrated Security Governance

The third result of the study demonstrates that the trans-
formation of contemporary warfare has fundamentally
changed the architecture of strategic and operational
planning. The experience of Ukraine confirms that mo-
dern armed conflicts can no longer be managed through
isolated military planning within individual operational do-
mains. Instead, effective strategic planning increasingly
depends on the ability to integrate military and non-mili-
tary instruments into a unified governance system capa-
ble of responding simultaneously to kinetic, hybrid, cyber,
informational, economic, and geopolitical threats.

Unlike conventional military conflicts, where operational
planning primarily focused on the coordination of land,
air, and maritime forces, Russia’s full-scale aggression
has created an operational environment characterised
by the continuous interaction of multiple domains. Military
operationsare conducted simultaneously withcyberattacks
against critical infrastructure, disinformation campaigns,
attacks on energy systems, economic coercion, diplomatic
pressure, space-enabled intelligence, and attempts to
destabilise public institutions. Consequently, operational
success increasingly depends on synchronising activities
across all these interconnected domains rather than
achieving superiority within a single battlespace.

The Ukrainian experience demonstrates that strategic
planning must therefore encompass not only the traditional
operational domains of land, maritime, and air, but also
cyber, space, information, critical infrastructure protection,
and border security. These domains are no longer
independent sectors of national security but function as
interconnected elements of a comprehensive security
ecosystem in which disruptions within one domain rapidly
generate cascading effects across others. For example,
cyberattacks against energy infrastructure may directly
affect military logistics, communications, transportation



systems, and civilian resilience, illustrating the necessity
of integrated planning mechanisms.

This transformation corresponds to the concept of mul-
ti-domain operations (MDQO) developed by Semenenko
et al. (2024), who argue that future military operations
require simultaneous planning, coordination, and exe-
cution across all operational environments. According to
their approach, multidomain operations are not merely a
combination of different military branches but represent a
fundamentally new operational philosophy based on the
integration of military capabilities with information supe-
riority, cyber operations, electronic warfare, intelligence,
and technological innovation. The Ukrainian experience
provides practical evidence supporting this concept, de-
monstrating that operational effectiveness increasingly
depends upon synchronised decision-making across
multiple domains rather than sequential planning conduc-
ted within separate institutional structures.

An important component of this transformation is the
growing strategic importance of cyber defence. Prior to
the full-scale invasion, cyber capabilities were frequently
perceived as technical support functions primarily
responsible for protecting information systems. However,
Ukraine’s wartime experience has demonstrated that
cyberspace constitutes an independent operational
domain directly influencing military operations, public
administration, economic stability, critical infrastructure,
and international cooperation. Consequently, cyber
capabilities have evolved from auxiliary technical functions
into one of the central components of strategic planning.

The recommendations proposed by Horbatiuk et al. (2025)
concerningthedevelopmentofUkraine’sprospective Cyber
Forces clearly illustrate this evolution. Their application of
the DOTMLPFI capability framework demonstrates that
cyber defence requires the simultaneous development of
doctrine, organisational structures, specialised personnel,
education and training systems, technological resources,
infrastructure, leadership, and interoperability with allied
partners. Such an approach confirms that cyber capability
development is fundamentally a governance challenge
rather than solely a technological one. Effective cyber
resilience therefore depends on institutional coordination
between military organisations, governmental agencies,
intelligence services, academic institutions, private
technology companies, and international partners.

The multidomain nature of contemporary security
challenges also significantly increases the strategic
importance of border security. Ukraine's experience
has demonstrated that national borders represent not
merely geographical boundaries but complex operational
spaces where military, intelligence, law enforcement,
migration, customs, cyber, and diplomatic activities
intersect. The protection of borders increasingly requires

Volume 6 | Issue 3 | September-Dicember - 2026
60

continuous coordination between military operations
and civilian governance, particularly under conditions
of hybrid warfare involving sabotage, illegal migration,

disinformation, organised crime, and transnational
security threats.
Kurashkevych & Tushko (2025) demonstrate that

capability-based operational planning for border security
units in NATO member and partner states increasingly
relies on strategic forecasting, capability assessment,
interoperability, and flexible operational management.
These principles are progressively being incorporated
into Ukraine’s border security reforms, enabling greater
compatibility with  NATO operational standards while
simultaneously improving institutional adaptability under
wartime conditions. The Ukrainian case therefore illustrates
that border security planning should be integrated into
the broader strategic planning architecture rather than
managed as a separate administrative function.

Another significant development concerns the emergence
of integrated deterrence as an overarching strategic
planning concept. Masitoh et al. (2025), analysing the
implementation of the 2022 United States National Defence
Strategy, argue that contemporary deterrence extends
well beyond conventional military capabilities. Integrated
deterrence combines military power with diplomatic
engagement, economic instruments, technological
innovation, intelligence cooperation, cyber capabilities,
strategic communications, and alliance networks to
influence adversaries across multiple operational domains
simultaneously.

Ukraine’s  wartime  experience strongly  supports
this approach. Effective resistance against Russian
aggression has depended not only on military operations
conducted by the Armed Forces of Ukraine but also on
international sanctions, diplomatic support, intelligence
sharing, technological assistance, cyber cooperation,
strategic communications, humanitarian assistance,
and the resilience of national institutions. Consequently,
operational planning increasingly integrates instruments
that were previously managed within separate
governmental sectors.

These developments reflect a broader transition toward
whole-of-government and whole-of-society approaches to
national security governance. Rather than assigning res-
ponsibility for security exclusively to military institutions,
strategic planning increasingly incorporates public admi-
nistration, local governments, emergency management
agencies, intelligence services, critical infrastructure
operators, private industry, civil society organisations, re-
search institutions, and international partners into a uni-
fied governance framework. Such integration substantially
increases institutional adaptability while strengthening na-
tional resilience against multidimensional threats.



The findings of the present study therefore suggest that
multidomain operations should not be understood solely
as a military innovation but rather as an institutional trans-
formation of strategic governance. Existing studies have
primarily analysed multidomain operations (Semenenko et
al., 2024), cyber capability development (Horbatiuk et al.,
2025), border security planning (Kurashkevych & Tushko,
2025), and integrated deterrence (Masitoh et al., 2025)
as relatively independent research areas. However, the
Ukrainian experience demonstrates that these dimensions
constitute interconnected components of a comprehensi-
ve strategic planning architecture operating across mili-
tary, governmental, technological, and societal domains.

This integrated perspective is particularly relevant for sta-
tes facing persistent military aggression, hybrid threats,
transnational organised crime, terrorism, cyberattacks,
or unstable border environments. Countries with elevated
security risks require planning systems capable of syn-
chronising diverse operational domains through adaptive
governance mechanisms rather than relying upon coordi-
nation among isolated security institutions. The Ukrainian
case provides empirical evidence that integrated securi-
ty governance significantly enhances strategic flexibility,
institutional resilience, and operational effectiveness un-
der conditions of prolonged multidomain conflict.

The conducted analysis demonstrates that contempo-
rary multi-domain operations require integrated securi-
ty governance rather than coordination among isolated
defence institutions. Ukraine’s experience confirms that
strategic planning should synchronise military operations,
cyber defence, border security, critical infrastructure pro-
tection, strategic communications, and international coo-
peration within a unified adaptive governance framework.
This transdisciplinary model offers transferable lessons for
states exposed to complex and multidimensional security
risks, where operational success increasingly depends on
institutional integration across the entire national security
ecosystem rather than on the effectiveness of individual
security sectors.

- Strategic Resource Management and Whole-of-
Society Security
The fourth result of the study concerns the transforma-
tion of strategic resource management under conditions
of prolonged high-intensity warfare. The transdisciplinary
analysis demonstrates that Ukraine’s experience has fun-
damentally altered the understanding of resources within
strategic planning. While traditional defence planning lar-
gely regarded financial, material, and logistical resources
as supporting elements of military operations, the reali-
ties of full-scale war have shown that resource manage-
ment constitutes an integral component of strategic go-
vernance. Consequently, strategic planning and resource
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planning have become mutually dependent processes
that evolve simultaneously throughout the conflict.

This transformation reflects the increasing complexity of
the contemporary security environment, where military
effectiveness depends not only on combat capabilities
but also on the resilience of economic systems, industrial
production, transportation networks, energy infrastructu-
re, digital technologies, human capital, and institutional
capacity. Under such conditions, strategic planning can
no longer focus exclusively on operational objectives but
must simultaneously ensure the long-term sustainability of
the national resource base supporting security and defen-
ce activities.

The Ukrainian experience demonstrates that resource
planning extends beyond the allocation of military bud-
gets or procurement of defence equipment. Instead, it
requires continuous coordination among governmental
institutions, local authorities, defence industries, interna-
tional donors, humanitarian organisations, and private en-
terprises. This broader perspective transforms resource
management from a predominantly logistical function into
a strategic governance mechanism responsible for balan-
cing immediate operational requirements with long-term
national resilience.

An important contribution to understanding this trans-
formation is provided by Petrukha et al. (2025), who
argue that strategic management of financial and ma-
terial resources within security and defence projects in-
creasingly depends upon the interaction of three mutu-
ally reinforcing components: operational management,
administrative coordination, and long-term strategic
investment. Operational management ensures the timely
allocation of resources required for current military
activities, while administrative coordination synchronises
financial, organisational, and procurement processes
across multiple institutions.  Long-term  strategic
investments, in turn, strengthen defence capabilities by
supporting technological modernisation, infrastructure
development, industrial capacity, innovation, and
institutional  sustainability. These three dimensions
collectively determine the efficiency of strategic resource
management under conditions of prolonged conflict.

The Ukrainian case demonstrates that the effectiveness
of resource planning cannot be measured solely by the
volume of available financial or material assets. Rather,
it depends on the capacity of governance institutions
to rapidly redistribute resources according to changing
operational priorities while simultaneously preserving
strategic reserves and ensuring the continuity of critical
public services. Resource resilience therefore emerges
as a dynamic institutional capability that enables
governments to maintain operational effectiveness despite
continuous disruption caused by military operations,



economic instability, cyberattacks, or damage to critical
infrastructure.

Another significant lesson concerns the growing
role of public-private partnerships in strengthening
national security. Modern conflicts increasingly require
governments to mobilise capabilities that extend far
beyond the resources directly controlled by defence
institutions. Private enterprises, technology companies,
transportoperators, energy providers, financial institutions,
volunteer organisations, humanitarian actors, and
research institutions all contribute essential capabilities
supporting national resilience.

The study by Dragan et al. (2025) demonstrates that
wartime cooperation between governmental institutions,
private companies, and civil society has become one of the
defining characteristics of Ukraine’s security governance
model. Public-private partnerships have supported
military logistics, humanitarian assistance, reconstruction
of critical infrastructure, technological innovation, cyber
resilience, emergency response, and the continuity of
essential public services. These findings indicate that the
effectiveness of strategic planning increasingly depends
upon institutional cooperation across organisational
boundaries rather than upon the exclusive capacity of
governmental agencies.

The growing importance of institutional integration is further
reflected in the concept of Total Defence, developed
by Roelsgaard et al. (2026). Their comparative analysis
conceptualises national defence as an inter-organisational
governance system that integrates military organisations,
civilian authorities, private enterprises, and civil society
into a unified security architecture. The Total Defence
concept emphasises that resilience against contemporary
security threats depends upon coordinated planning,
shared responsibilities, institutional interoperability, and
continuous cooperation across the entire society rather
than upon military preparedness alone.

The Ukrainian experience strongly supports this analytical
perspective. Since the beginning of the full-scale
invasion, the protection of national security has relied
upon coordinated interaction among the Armed Forces,
central and local government authorities, emergency

services, intelligence agencies, defence industries,
volunteer networks, local communities, educational
institutions, research organisations, and international

partners. Consequently, strategic planning has expanded
beyond the traditional defence sector and increasingly
incorporates public administration, economic governance,
digital infrastructure, social resilience, and international
cooperation into a single planning framework.

This evolution also reflects the broader transition toward
whole-of-government and whole-of-society approaches
to national security governance. Within this framework,
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responsibility for national security is distributed across
multiple institutions whose activities are coordinated
through integrated strategic planning rather than through
isolated sectoral policies. Such an approach strengthens
institutional adaptability while reducing vulnerabilities
arising from organisational fragmentation and resource
competition.

The findings of this study therefore suggest that strate-
gic resource management should be conceptualised as
a governance capability rather than merely a logistical
function. Previous studies have examined financial ma-
nagement (Petrukha et al., 2025), public-private partners-
hips (Dragan et al., 2025), and Total Defence (Roelsgaard
Obling et al., 2026) from different disciplinary perspecti-
ves. However, the Ukrainian experience demonstrates that
these elements constitute interconnected components of
a unified strategic planning system. Resource allocation,
institutional cooperation, technological development, and
societal resilience collectively determine the capacity of
the state to sustain long-term defence efforts under con-
ditions of persistent multidomain conflict.

This integrated understanding is particularly relevant
for countries facing elevated military, hybrid, terrorist, or
transnational security risks. States operating under con-
ditions of prolonged instability require resource mana-
gement systems capable of simultaneously supporting
operational readiness, institutional resilience, economic
sustainability, and societal cohesion. The Ukrainian model
illustrates that strategic planning becomes substantially
more effective when resource governance is integrated
with broader national security objectives rather than trea-
ted as a separate administrative process.

The conducted analysis demonstrates that resource
resilience should be understood as an integrated
governance capability rather than exclusively as logistical
support. Ukraine’s wartime experience confirms that
effective strategic planning requires the synchronisation
of financial management, material resources, institution-
al coordination, public-private partnerships, critical in-
frastructure protection, and societal resilience within a
unified whole-of-government and whole-of-society frame-
work. This integrated model provides practical lessons
for states seeking to strengthen the sustainability of their
security and defence systems under conditions of pro-
longed uncertainty and complex security threats.

+ Ukraine’s Strategic Experience as an International
Model for High-Risk States
The fifth result of the study synthesises the findings of the
previous sections into a comprehensive transdisciplinary
analytical framework for strategic planning in states ex-
posed to elevated security risks. The conducted analysis
demonstrates that Ukraine’s experience extends beyond
the national context and offers broader conceptual and



practical implications for the evolution of contemporary
security governance. Rather than representing an isolated
case of wartime adaptation, Ukraine provides an empiri-
cal example of how strategic planning can be transformed
into an adaptive governance system capable of operating
under conditions of prolonged multidomain conflict, conti-
nuous uncertainty, and rapidly evolving threats.

Recent scholarship consistently demonstrates that
Russia’s full-scale invasion of Ukraine has fundamentally
reshaped the European security architecture and acce-
lerated profound institutional changes within the Euro-
Atlantic security system. Cardwell & Moret (2023) argue
that the war has reinforced the European Union’s role as a
geopolitical actor through the expansion of sanctions poli-
cy and regional strategic leadership. Similarly, Fiott (2023)
concludes that the conflict has become a catalyst for dee-
per European defence integration by strengthening com-
mon defence initiatives and increasing cooperation among
Member States. Helwig (2023) further demonstrates that
the war substantially advanced the concept of European
strategic autonomy by encouraging the European Union
to enhance its capacity for independent security action.
Genini (2025) likewise argues that the Common Foreign
and Security Policy has undergone significant transforma-
tion, reflecting the need for more coherent and integrated
responses to large-scale military aggression.

These developments indicate that Ukraine’s wartime ex-
perience has influenced not only national defence refor-
ms but also broader international approaches to security
governance. The practical lessons generated during the
war increasingly inform discussions concerning strategic
planning, resilience, capability development, institutional
cooperation, and crisis management within European and
transatlantic security communities.

One of the most significant findings of this study is that
Ukraine should no longer be viewed exclusively as a re-
cipient of international military, financial, or humanitarian
assistance. Instead, the Ukrainian experience has beco-
me an important source of strategic innovation influencing
contemporary security thinking. Wartime adaptations de-
veloped under exceptionally demanding operational con-
ditions have generated practical knowledge regarding
multidomain operations, institutional resilience, integra-
ted governance, cyber defence, capability development,
strategic resource management, and whole-of-society se-
curity. These innovations increasingly contribute to the in-
ternational exchange of best practices and provide valua-
ble reference points for countries confronting comparable
security challenges.

The international significance of Ukraine’s experience is
further reinforced by ongoing debates concerning the fu-
ture architecture of European security. Evangelista (2024)
demonstrates that discussions surrounding post-war
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security guarantees for Ukraine, including proposals rela-
ted to extended deterrence and long-term security com-
mitments, have broader implications for European and
international security arrangements. In parallel, Masitoh et
al. (2025) show that the concept of integrated deterrence
has expanded strategic planning beyond traditional mili-
tary capabilities by incorporating diplomatic, economic,
technological, cyber, and alliance-based instruments into
a unified strategic framework. Ukraine’s wartime experien-
ce provides practical evidence of how such multidimen-
sional approaches can be implemented under conditions
of active military conflict.

The broader geopolitical consequences of the war are also
reflected in the emergence of Ukraine as a key contributor
to European security. Kotlyar & Lymar (2025) characterise
Ukraine as a strategic shield for Europe, emphasising that
the country’s resistance has become an essential factor
shaping regional stability and the future development of in-
ternational security institutions. This perspective supports
the argument that Ukraine increasingly participates in
defining new principles of collective security rather than
merely adapting to externally developed security models.

Building upon the empirical findings presented in the
previous sections, this study proposes a Transdisciplinary
Strategic Planning Framework for High-Risk States. Unlike
existing analytical approaches that examine strategic
security analysis, capability development, multidomain
operations, resource management, institutional
coordination, or international cooperation separately, the
proposed framework integrates these dimensions into a
unified adaptive governance model.

First, it conceptualises strategic planning as a genuinely
transdisciplinary governance process that connects mil-
itary planning with public administration, cyber security,
resource governance, institutional resilience, and interna-
tional cooperation. Second, it systematises Ukraine’s war-
time experience into transferable institutional lessons that
may support strategic planning reforms in countries facing
military aggression, hybrid threats, terrorism, organised
transnational crime, border instability, or other complex
security risks. Third, it integrates previously fragmented
research directions into a coherent analytical model ca-
pable of supporting decision-making under conditions of
prolonged multidomain conflict and persistent uncertainty.

The practical relevance of this framework extends be-
yond the European context. Although the institutional
and geopolitical circumstances of individual states differ
considerably, many countries in Latin America, including
Ecuador, increasingly confront complex security environ-
ments characterised by organised transnational crime,
illicit trafficking, cyber threats, attacks on critical infras-
tructure, border insecurity, and growing interdependence
between internal and external security challenges. While



these threats differ from interstate warfare, they similarly
require adaptive strategic planning, institutional intero-
perability, integrated resource management, and coor-
dinated action across military, civilian, law enforcement,
and societal actors. In this regard, Ukraine’s experience
should not be interpreted as a model for replication but
rather as a source of transferable strategic principles that
can be adapted to different national contexts according
to specific institutional capacities and security priorities.

The findings demonstrate that Ukraine should increasin-
gly be regarded not only as an object of international as-
sistance but also as a subject of strategic transformation
within the evolving international security order. Ukraine’s
wartime experience contributes to the development of
new approaches to strategic planning, resilience, multi-
domain operations, institutional coordination, and interna-
tional cooperation, thereby positioning the country as an
important source of normative and practical innovation for
states facing elevated contemporary security risks. The
proposed Transdisciplinary Strategic Planning Framework
provides an integrated analytical model that may support
future security governance reforms and strengthen strate-
gic planning capacities in diverse high-risk environments.

The findings of this study contribute to the growing body
of research on strategic planning, defence governance,
and security management by proposing a transdiscipli-
nary framework that integrates previously fragmented di-
mensions of security planning into a coherent analytical
model. While recent studies have significantly advanced
understanding of capability-based planning, multidomain
operations, strategic resilience, and European security
transformation, the present research demonstrates that
these concepts should not be treated as independent
analytical domains but rather as interconnected compo-
nents of a single adaptive strategic planning system.

The first contribution of the proposed framework con-
cerns the conceptualisation of strategic planning as an
integrated governance system. Existing studies have pri-
marily examined military planning, public administration,
cyber security, resource governance, or societal resilien-
ce within their respective disciplinary boundaries. For
example, capability-based planning has been analysed
predominantly from the perspective of defence manage-
ment (Kurashkevych & Tushko, 2025; Lutsyk et al., 2023),
while multidomain operations have largely been discus-
sed within military operational theory (Semenenko et al.,
2024). Similarly, research on public-private partnerships
(Dragan et al., 2025), Total Defence (Roelsgaard Obling et
al., 2026), and strategic resource management (Petrukha
et al., 2025) has generally focused on institutional coope-
ration without fully integrating these dimensions into the
broader strategic planning process. The framework propo-
sed in this study addresses this fragmentation by concep-
tualising strategic planning as a continuous governance
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process linking military planning with public administra-
tion, cyber security, strategic resource management, insti-
tutional resilience, and international cooperation.

The second contribution relates to the systematisation
of Ukraine’s wartime experience into transferable insti-
tutional lessons. The literature increasingly recognises
Ukraine as an important source of innovation in defence
governance and strategic adaptation (Fedorchak, 2024;
Reznikova et al., 2024). However, many existing studies
remain focused on specific aspects of the war, including
strategic culture, resilience, capability development, or
operational adaptation. The present research extends
these perspectives by demonstrating that Ukraine’s ex-
perience represents a comprehensive model of adaptive
strategic governance rather than a collection of isolated
military innovations. This distinction is particularly impor-
tant because many contemporary security challenges —
including hybrid threats, cyberattacks, organised transna-
tional crime, attacks on critical infrastructure, and border
instability — require integrated institutional responses that
extend beyond conventional military planning.

Accordingly, the proposed framework has practical re-
levance for states facing diverse high-risk security envi-
ronments. Although countries differ considerably in their
geopolitical position, institutional capacity, and threat pro-
files, many confront increasing levels of uncertainty gene-
rated by hybrid threats, transnational organised crime, te-
rrorism, cyber insecurity, irregular migration, and strategic
competition. In this context, Ukraine’s experience should
not be interpreted as a model to be replicated mechani-
cally. Rather, it offers transferable governance principles
— including adaptive planning, capability development,
multidomain coordination, institutional interoperability,
and whole-of-government cooperation — that can be tai-
lored to different political, legal, and organisational con-
texts. This consideration is particularly relevant for Latin
American countries, where security challenges often com-
bine internal and external dimensions and require coordi-
nated action across military, civilian, law enforcement, and
governmental institutions.

The third contribution concerns the integration of pre-
viously fragmented research streams into a unified
analytical framework suitable for prolonged multidomain
conflict. Previous scholarship has substantially advanced
understanding of European defence integration (Fiott,
2023; Genini, 2025; Helwig, 2023), strategic deterrence
(Masitoh et al., 2025), sanctions and geopolitical lea-
dership (Cardwell & Moret, 2023), and post-war security
guarantees (Evangelista, 2024). Nevertheless, these stu-
dies generally address different levels of analysis, from
international security architecture to operational planning,
without proposing a comprehensive model connecting
strategic governance, institutional adaptation, operatio-
nal capabilities, resource management, and international



partnerships. The transdisciplinary framework developed
in this study contributes by integrating these dimensions
into a single adaptive planning architecture capable of su-
pporting decision-making under conditions of prolonged
uncertainty and multidomain threats.

The findings also contribute to the evolving debate on
resilience in contemporary security governance. Rather
than viewing resilience solely as the capacity to withstand
external shocks, the Ukrainian experience suggests that
resilience should be understood as the institutional ability
to learn, adapt, reorganise resources, and continuously
revise strategic priorities. This interpretation expands the
understanding of resilience beyond military endurance
and incorporates organisational learning, technological
innovation, interagency cooperation, and societal parti-
cipation as essential components of strategic planning.
Consequently, adaptive governance emerges as a critical
determinant of long-term security effectiveness.

Another important implication concerns the changing role
of Ukraine within the international security system. The
analysis supports the growing scholarly argument that
the country should no longer be perceived exclusively
as a beneficiary of external assistance but increasingly
as a contributor to the evolution of strategic thinking in
Europe and beyond. Wartime innovations in multidomain
operations, capability development, cyber defence, civil
resilience, and institutional coordination have generated
valuable practical knowledge that informs contemporary
debates on security governance, NATO interoperability,
European defence integration, and integrated deterren-
ce. In this sense, Ukraine functions not only as a testing
ground for new security solutions but also as a source of
strategic learning with broader international relevance.

Despite these contributions, several limitations of the
study should be acknowledged. First, the proposed fra-
mework is primarily based on the analysis of Ukraine’s ex-
perience during the ongoing full-scale war and therefore
reflects conditions associated with high-intensity intersta-
te conflict. While many of its principles are transferable,
their practical application may require adaptation to diffe-
rent political systems, institutional arrangements, and se-
curity environments. Second, the framework has been de-
veloped through a qualitative synthesis of contemporary
research and conceptual analysis. Future studies could
strengthen its empirical validation through comparative
case studies, expert surveys, scenario-based simulations,
or quantitative assessments of strategic planning effecti-
veness across different countries. Third, the rapidly evol-
ving international security environment suggests that stra-
tegic planning models should remain flexible and open
to further refinement as new operational experiences and
technological developments emerge.
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Overall, the findings extend existing scholarship on ca-
pability-based planning, multidomain operations, Total
Defence, and the transformation of European security by
demonstrating that effective strategic planning increasin-
gly depends on adaptive governance rather than exclusi-
vely on military superiority. The proposed Transdisciplinary
Strategic Planning Framework therefore provides both a
theoretical contribution to the study of strategic governan-
ce and a practical analytical tool for policymakers seeking
to strengthen national security systems under conditions
of persistent uncertainty, multidomain threats, and rapidly
changing geopolitical realities.

CONCLUSIONS

This study examined the transformation of strategic plan-
ning through a transdisciplinary analysis of Ukraine’s
experience during the full-scale war. The findings de-
monstrate that contemporary security challenges have
fundamentally redefined the principles of strategic plan-
ning by requiring a transition from conventional military
planning toward integrated governance systems capable
of operating in environments characterised by multido-
main conflicts, persistent uncertainty, hybrid threats, and
continuous technological change. Under these conditions,
strategic planning can no longer be understood solely as
a military function but as a comprehensive governance
process that coordinates political, institutional, economic,
technological, and societal capabilities.

The principal scientific contribution of this research is the
development of the Transdisciplinary Strategic Planning
Framework for High-Risk States, which integrates six com-
plementary dimensions: strategic security environment
analysis, capability-based and risk-oriented planning,
multidomain operational planning, strategic resource
governance, whole-of-government and whole-of-society
institutional coordination, and international interoperabili-
ty through strategic partnerships. Rather than analysing
these dimensions independently, the proposed framework
conceptualises them as interconnected components of a
single adaptive governance system that strengthens stra-
tegic decision-making, institutional resilience, and opera-
tional effectiveness under conditions of prolonged conflict.

The proposed framework also contributes to closing im-
portant gaps identified in the contemporary literature by
integrating defence planning, public governance, cyber-
security, institutional resilience, strategic resource ma-
nagement, and international cooperation within a unified
analytical model. Through this integration, Ukraine’s war-
time experience is transformed into a set of transferable
strategic principles that may support institutional reforms
in countries confronted with military aggression, hybrid
warfare, organised transnational crime, terrorism, cyber
threats, border instability, and other multidimensional se-
curity risks.



From a practical perspective, the findings indicate that
Ukraine should increasingly be recognised not only as a
recipient of international assistance but also as a source
of strategic innovation. The country’s experience demons-
trates how institutional learning, adaptive governance,
civil-military cooperation, technological innovation, and
international partnerships collectively strengthen national
resilience during prolonged crises. Although differences
in political systems, institutional capacity, and geopolitical
contexts prevent the direct transfer of specific policies,
the adaptive principles identified in this study provide a
flexible conceptual foundation that can be adjusted to the
strategic needs of states facing elevated security risks in
different regions of the world.

Beyond its practical implications, this research advances
the theoretical understanding of strategic planning by po-
sitioning it as a transdisciplinary field that extends beyond
the traditional boundaries of military science. The analysis
shows that strategic effectiveness increasingly depends
on the interaction between governance structures, orga-
nisational learning, technological capabilities, institutio-
nal resilience, sustainable resource management, and
international cooperation. Consequently, future strategic
planning models should integrate knowledge from multi-
ple disciplines while maintaining the flexibility required to
respond to rapidly evolving security environments.

Future research should empirically validate the proposed
framework through comparative analyses involving diffe-
rent categories of high-risk states and assess its appli-
cability across diverse institutional and geopolitical set-
tings. Additional studies should examine how emerging
technologies, including artificial intelligence, autonomous
systems, advanced cyber capabilities, quantum techno-
logies, and data-driven decision-support systems, may
reshape strategic planning and security governance.
Comparative research on regional security organisations,
multinational defence cooperation, and public-private
partnerships would also contribute to refining and expan-
ding the proposed framework.

Overall, this study demonstrates that the future effecti-
veness of strategic planning in the security and defence
sector will depend less on the accumulation of military
capabilities alone and more on the capacity of states to
integrate governance, technological innovation, institutio-
nal resilience, strategic resource management, societal
participation, and international cooperation into a cohe-
rent and adaptive planning system. In an increasingly
uncertain international environment, this transdisciplinary
perspective provides a robust conceptual foundation for
strengthening national resilience, improving strategic de-
cision-making, and enhancing the long-term effectiveness
of security and defence policies.
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RESUMEN

El articulo abordé como tema principal la educacion inclusiva basado como un derecho universal, como base para la
construccion de un sistema educativo justo y equitativo desde una mirada centrada en los educandos, reconociendo las
areas de oportunidad en condiciones de respeto, equidad y dignidad. Se describié el contexto en México, considerando
las condiciones reales de los contextos sociales, econdémicos y educativos que de manera primordial jugaron un papel
importante en la integracion a una educacion inclusiva como un derecho universal para los actores que participan en la
conformacion de las comunidades educativas. En el proceso de investigacion se identificaron diversas areas de opor-
tunidad que no permitieron llegar a una verdadera inclusion educativa. En el contexto social los estereotipos enmarcan
actitudes que no permiten la visiéon mas alla de la diversidad, discriminando, aislando y modificando conocimientos
empiricos que dafian a los actores que se relacionan dentro del mismo. En el contexto econémico las limitaciones son
mas visibles, limitando el acceso a recursos basicos y asi mismo dio paso a la discriminacion para la integracion a comu-
nidades educativas. En el contexto educativo las areas de oportunidad abordadas en los contextos social y econémico
tuvieron un impacto directo que reflejé que no todos los actores tuvieran acceso a las mismas oportunidades de inte-
grarse en la comunidad escolar, se reconoce a la educacion inclusiva como un camino para la construccion de espacios
educativos mas justos, capacitados, € integrados que brindaron valor y posibilidad real de aprender y participar en todos
los contextos.

Palabras clave:

Contexto educativo, educacion inclusiva, areas de oportunidad, comunidad escolar, educandos.

ABSTRACT

The article addressed as its main topic inclusive education based on a universal right, as a foundation for the construction
of a fair and equitable educational system from a perspective centered on the learners, recognizing areas of opportunity
in conditions of respect, equity, and dignity. The context in Mexico was described, considering the real conditions of so-
cial, economic, and educational settings that primarily played an important role in the integration into inclusive education
as a universal right for the actors involved in the formation of educational communities. In the research process, various
areas of opportunity were identified that did not allow for true educational inclusion. In the social context, stereotypes fra-
me attitudes that do not allow a vision beyond diversity, discriminating, isolating, and modifying empirical knowledge that
harms the actors who interact within it. In the economic context, the limitations are more visible, restricting access to basic
resources and thereby also giving rise to discrimination in the integration into educational communities. In the educational
context, the areas of opportunity addressed in the social and economic contexts had a direct impact that reflected that not
all actors had access to the same opportunities to integrate into the school community. Inclusive education is recognized
as a path for the construction of more just, capable, and integrated educational spaces that provided value and a real
possibility to learn and participate in all contexts.
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Educational context, inclusive education, areas for improvement, school community, learners.
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INTRODUCCION

La inclusion es, ante todo, un fendmeno social antes que
exclusivamente educativo. No existe un significado uni-
versalmente admitido del término, que ademas se utiliza
para referirse a situaciones, propoésitos y contextos dife-
rentes. Una adecuada aproximacion a esta diversidad
puede construirse a partir de las distintas perspectivas
conceptuales desarrolladas en la literatura especializada.
En este sentido, la inclusion educativa no posee una de-
finicién Unica y cerrada, sino que constituye un concepto
dindmico cuya comprension depende de las condiciones
sociales, culturales e institucionales en las que se desa-
rrolla. Por ello, no debe limitarse al ambito estrictamente
escolar, pues se relaciona con las posibilidades reales de
participacion, reconocimiento y ejercicio de derechos de
las personas en los diferentes espacios de la vida social.

Desde una perspectiva de derechos humanos, la educa-
cién inclusiva supone superar una concepcion centrada
Unicamente en la incorporacion fisica de determinados
grupos al sistema educativo. Gordon (2013) plantea la
discusion sobre si la educacion inclusiva puede ser con-
siderada en sf misma un derecho humano y analiza las
implicaciones que esta cuestion tiene para la interpreta-
cién del derecho a la educacion. Esta perspectiva permi-
te comprender que la inclusién no se agota en garantizar
el acceso a las instituciones educativas, sino que plantea
interrogantes sobre las condiciones en las que las perso-
nas participan en ellas y sobre la capacidad de los siste-
mas educativos para responder a la diversidad.

Duenas Buey (2010) establece que para que exista una
verdadera inclusion es necesario que las instituciones
educativas transformen sus ideales y formas de trabajo,
ademés de romper con paradigmas tradicionales para
avanzar hacia una verdadera educacion inclusiva. Esta
transformacion implica revisar las culturas, las practicas
y las estructuras institucionales que pueden generar ex-
clusion, de manera que la diversidad deje de entender-
se como una dificultad que debe ser atendida de forma
excepcional y pase a constituir un elemento inherente al
proceso educativo.

Esta concepcion adquiere especial relevancia cuando
la inclusiéon se analiza desde el derecho internacional.
Ducarre (2024), a partir del caso de los nifios con autis-
mo, examina el significado y el lugar que ocupa la educa-
cion inclusiva dentro del derecho internacional y europeo,
mostrando la complejidad que supone traducir los prin-
cipios juridicos de inclusion en experiencias educativas
concretas. Desde esta perspectiva, el reconocimiento for-
mal de derechos constituye una condicion fundamental,
pero debe acompafarse de entornos educativos capa-
ces de garantizar que esos derechos puedan ejercerse
efectivamente. De este modo, la inclusion requiere consi-
derar no solo donde recibe educacion el estudiante, sino
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también las condiciones en las que aprende, participa y
se relaciona con los demas.

La dimension practica de la inclusion también exige con-
siderar las experiencias de los diferentes actores que in-
tervienen en la comunidad educativa. Echsel et al. (2025),
mediante una revision internacional que integré multiples
perspectivas, muestran que las experiencias inclusivas
se construyen en situaciones compartidas en las que
participan estudiantes, familias, docentes, profesionales
y otros miembros de la comunidad escolar. Sus hallazgos
destacan la importancia del contexto social y de la po-
sibilidad de transformar las situaciones educativas para
favorecer experiencias mas inclusivas. En consecuencia,
la inclusion puede comprenderse como un proceso rela-
cional y contextual en el que las formas de interaccion,
colaboracion, apoyo y participacion desempefian un pa-
pel decisivo.

Esta perspectiva permite desplazar el analisis desde una
vision exclusivamente individual hacia la identificacion de
las condiciones que facilitan o dificultan la participacion.
Las practicas educativas pueden convertirse en inclusi-
vas cuando existe flexibilidad para modificar las activida-
des, los apoyos, los agrupamientos y las interacciones de
acuerdo con las caracteristicas de los estudiantes y del
contexto. En este sentido, la inclusion no consiste Unica-
mente en adaptar al educando a una estructura previa-
mente establecida, sino también en transformar esa es-
tructura para que pueda responder a la heterogeneidad
presente en las comunidades educativas (Echsel et al.,
2025).

La consideracion de la educacion inclusiva como expre-
sién concreta de los derechos humanos también exige
mecanismos que permitan evaluar hasta qué punto di-
chos derechos se materializan en la préactica. Johnstone
et al. (2024) proponen un enfoque de evaluacion basado
en derechos humanos aplicado a la educacion inclusiva,
lo que permite analizar las politicas, programas y practi-
cas educativas desde criterios que trascienden el simple
acceso o la presencia del estudiante. Esta aproximacion
fortalece la necesidad de valorar la inclusion a partir de
las oportunidades efectivas que tienen las personas para
participar y beneficiarse de una educacion respetuosa de
su dignidad y diversidad.

Los sistemas educativos no existen en un vacio, sino que
estan influenciados y moldeados por las estructuras so-
ciales, culturales, econdmicas y politicas en las que se
integran y a las que contribuyen. Asi pues, reflejan las
pautas histéricas y actuales de desigualdad y discrimina-
cion, con el riesgo de reproducirlas. Los sistemas educa-
tivos dependen de las sociedades en las que existen, al
tiempo que contribuyen a configurarlas. De esta manera,
mientras que las sociedades desiguales e intolerantes
pueden crear sistemas educativos injustos, segregados



y discriminatorios, los sistemas educativos mas equitati-
vos € inclusivos pueden contribuir a construir sociedades
mas justas e inclusivas (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2020).

En consecuencia, abordar la inclusion educativa desde
una perspectiva contemporanea requiere articular sus
dimensiones social, educativa y juridica. El reconoci-
miento de la educacion como derecho debe traducirse
en transformaciones institucionales y préacticas que per-
mitan eliminar las barreras que restringen el aprendizaje
y la participacion. La inclusion se configura asi como un
proceso permanente de transformacion de los sistemas
educativos y de las relaciones que se establecen dentro
de ellos, orientado a garantizar que la diversidad no cons-
tituya una causa de segregacion o desigualdad, sino un
componente esencial de comunidades educativas mas
equitativas y democraticas (Ducarre, 2024; Echsel et al.,
2025; Johnstone et al., 2024).

En Ecuador como en Perd, la inclusion educativa ha sido
estudiada desde diversas perspectivas metodoldgicas,
evidenciando avances y desafios comunes. En ambos
paises se reconoce la necesidad de fortalecer las tres di-
mensiones fundamentales -social, cultural y pedagdégica-
para consolidar una educacion verdaderamente equitati-
va, participativa y sostenible (Cubas Castillo, 2025).

Cubas Castillo (2025) estable la importancia de estos tres
ejes fundamentales en una educacion integral, la social
en donde todos los individuos tengan garantizado el de-
recho a participar dentro de una sociedad sea cual sea
su condicion, la cultural donde se respeten sus creen-
cias, tradiciones, lenguas, etc., y que estas enriquezcan
la educacion, la pedagdgica para que el proceso de en-
sefianza aprendizaje se lleve a cabo a través de nuevas
estrategias que respondan a las necesidades reales de
los alumnos.

La educacion inclusiva, constituye un enfoque educativo
basado en la valoracion de la diversidad, como elemen-
to enriquecedor del proceso de ensefanza aprendizaje
y en consecuencia, favorecedor del desarrollo humano
(Casimiro-Urcos et al., 2025). El concepto de educacion
inclusiva es mas amplio que el de integracion, y parte de
un supuesto destino, porque esta relacionado con la na-
turaleza misma de la educacion regular y de la escue-
la comun. La educacion inclusiva implica que todos los
nifios y nifias de una determinada comunidad aprendan
143 juntos independientemente de sus condiciones per-
sonales, sociales o culturales, incluidos aquéllos que pre-
sentan una discapacidad. Se trata de una escuela que no
exige requisitos de entrada ni mecanismos de seleccion
o discriminacion de ningun tipo para hacer realmente
efectivos los derechos a la educacion, a la igualdad de
oportunidades y a la participacion (Parra Dussan, 2011).
Los contextos en los cuales los educandos interactuaron,
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influyo como un medio limitante para la integracién a nue-
vas comunidades sociales, estribando las barreras para
la inclusion educativa y social.

Dentro del contexto de la educacion inclusiva en México,
destacan desde un punto de vista historico, el conjunto
de reformas constitucionales que pretendian la integra-
cion y el ejercicio del derecho a la educacion del total
de la poblacion de México independiente. En este senti-
do, José Maria Morelos y Pavon asenté en la Constitucion
de Apatzingan que “la instruccién publica se debia dar
a todos los ciudadanos del pais” (citado por Rodriguez
Gaeta, 2025).

Rodriguez Gaeta (2025), destaca que el modelo de inclu-
sibn No es un proceso estatico, sin0 que exige una eva-
luacién constante y una reconfiguracion de los métodos
utilizados para garantizar su efectividad. Y subraya la
importancia de la transformacion de los Sistemas educa-
tivos que permita una educaciéon mas justa, equitativa y
representativa de las realidades sociales, culturales y eco-
némicas de los estudiantes mexicanos. En Mexico existe
hoy en dia un amplio marco legal desde la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la Ley General
de. Educacion, La Ley General de los derechos de las ni-
Aas, nifios y adolescentes y la Ley para prevenir y eliminar
la discriminacion, que faculta a las autoridades guberna-
mentales para generar estrategias orientadas a favorecer
la inclusion con el propdsito de construir sociedades mas
justas y equitativas (México. Secretaria de Educacion
Publica, 2018).

El objetivo del presente articulo es analizar la educacion
inclusiva como un derecho universal en México, a partir
de las condiciones sociales, econdémicas y pedagdgicas
que favorecen o limitan su acceso y desarrollo, con espe-
cial atencion a las barreras que afectan la participacion,
la equidad y la integracion de los educandos en las co-
munidades escolares. Desde esta perspectiva, se busca
identificar las principales areas de oportunidad que per-
mitan avanzar hacia entornos educativos mas justos, in-
clusivos y respetuosos de la diversidad, en los que todos
los educandos dispongan de oportunidades reales para
aprender, participar y desarrollarse integralmente.

METODOLOGIA

Se realizo una investigacion cualitativa, mediante una
investigacion documental, analizando diversas fuentes
bibliograficas relacionadas con la educacion inclusiva
como un derecho universal, asi mismo tratando de re-
flexionar no solo en un objeto de estudio, basado en la
interpretacion de las fuentes para comprender vy reflexio-
nar sobre los aportes mas relevantes; las fuentes de infor-
macion estuvieron conformadas por articulos cientificos,
libros, documentos oficiales, publicaciones de organi-
zaciones nacionales e internacionales considerando la



veracidad de las mismas y seleccionando asi mismo las
que apartaran un enfoque relevante a la investigacion.

El estudio que se realizd se enfocd principalmente en los
contextos educativos, sociales y econémicos de México,
reconociendo la importancia de estos para el acceso
y permanencia a la inclusion, asi como el estrecho vin-
culo que le da relacionan las opiniones y perspectivas
internacionales.

El anélisis de informacion se realizd bajo un enfoque cua-
litativo, que permitio identificar aportes relevantes para la
redaccion, andlisis e investigacion del tema y las ideas o
contrastes que otros autores identifican en sus contextos
sociales, econdmicos, y pedagdégicos.

DESARROLLO

Para lograr estos cambios importantes, el sistema educa-
tivo debe fortalecerse con una perspectiva de inclusion.
La inclusion defiende el replanteamiento de la funcion de
la escuela para dar cabida a toda persona, con indepen-
dencia de sus caracteristicas o condiciones. Se sustenta
en el reconocimiento de la igualdad de todas las perso-
nas, en dignidad y en derechos, el respeto a las diferen-
cias, la valoraciéon de cada estudiante, el compromiso
con el éxito escolar, el énfasis en aquellos que enfrentan
mayores desventajas sociales; el combate a cualquier
forma de discriminacion y la transformacion de las politi-
cas, las culturas y las practicas de cada centro educativo.
Lo anterior, nos permite hablar, no sélo de inclusion, sino
de educacion inclusiva (México. Secretaria de Educacion
Publica, 2019).

El movimiento de Educacion para Todos representa un
compromiso mundial de dar educacion basica de cali-
dad a todos los nifios, jovenes y adultos. Se basa tanto
en una perspectiva de derechos humanos como en la
conviccion general de que la educacion es fundamental
para el bienestar individual y el desarrollo nacional. Esta
iniciativa se puso en marcha en la Conferencia Mundial
de Educacion para Todos celebrada Jomtien, Tailandia,
en 1990 (Farkas, 2014).

Desde esta perspectiva, se promovieron acciones que
garantizaron el disfrute de los contextos inclusivos, que
permitieron avanzar a comunidades escolares mas inclu-
sivas como un derecho no como un privilegio.

Farkas (2014) establecié que la educacion debe ser un
derecho para todos, incluidos nifos, adolescentes y adul-
tos, que se deben eliminar todas las barreras sobre todo
en aquellos grupos vulnerables y que no es quehacer del
estado sino de la sociedad en global, incluidas las orga-
nizaciones internacionales.

Durante las ultimas tres décadas han tenido lugar una se-
rie de esfuerzos y compromisos en el ambito internacio-
nal tendientes a constituir parametros comunes a través
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de los cuales planificar y garantizar un acceso a la edu-
cacion lo méas equitativamente posible. Una clara expre-
sion de este hecho quedo registrada en la Declaracion
Mundial sobre Educacion para Todos organizada por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura en 1990. En ella la preocupacion
general por las insuficiencias de los sistemas de educa-
ciéon en todo el mundo y los interrogantes sobre el lugar
que ocupaba la educacion en la politica de desarrollo hu-
mano decantaron en la redaccion de “una guia util para
los gobiernos, organizaciones internacionales, los educa-
dores y los profesionales del desarrollo cuando se trata
de elaborar y de poner en préctica politicas y estrategias
destinadas a perfeccionar los servicios de educacion ba-
sica”. (Azrak, 2017, p. 62)

Lo que plantea Azrak (2017), es que la educacion inclu-
siva se trabajo desde un punto de vista centrado en el
reconocimiento de la diversidad, generando espacios o
entornos donde todos los educandos o actores involucra-
dos pudieran trabajar de manera activa y puntual en sen-
tirse integrados en la comunidad escolar, favoreciendo el
aprendizaje critico que ayudara a la resolucion de conflic-
tos en los contextos en los que interactuan.

Azrak (2017) indica que la educaciéon debe de adaptarse
a la diversidad, lo que implica cambiar la forma en que se
imparte la educacion, las politicas educativas mas justas
para la sociedad y la forma en que interactuamos como
individuos respetando la multiculturalidad.

Una escuela inclusiva debe brindar posibilidades y opor-
tunidades para aplicar diversos métodos de trabajo y de
trato individual de modo que se logre que ningun nifo
quede excluido del compaferismo y la participacion en
la escuela. Esto conlleva la creacion de escuelas acoge-
doras para los nifios y basadas en los derechos funda-
mentales. Una educacion basada en los derechos funda-
mentales ayuda a los nifios a ejercer sus derechos. No es
solo eficaz desde un punto de vista académico, sino que
también es inclusiva, saludable y protectora para todos
los nifios, tiene en cuenta las disparidades entre hombres
y mujeres y fomenta la participacion de los propios edu-
candos, sus familias y sus comunidades. El apoyo de los
docentes y de los directores de las escuelas es esencial
pero también lo es el de las comunidades cercanas a la
escuela. Todos deben tener la capacidad y la voluntad
de lograr la inclusion en el aula 'y en el proceso de apren-
dizaje de todos los nifios independientemente de sus di-
ferencias (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2009).

Contexto de la educacion inclusiva en México

Enladécadade 1970, bajo el mandato de Luis Echeverria,
que la llamada modernizacion de la educacion, con
un enfoque utilitarista y una vision de organizacion



politico-econémica educativa, propondria la instruccion
de “aprender a aprender”. Este modelo tenia por objetivo
principal procurar fomentar las habilidades de autoapren-
dizaje con enfoque critico. Al tiempo, promovia la agencia
0 presencia activa de los educandos apuntando hacia la
gestion propia del aprendizaje, la ensefianza dinamica, la
formacion de individuos autbnomos vy reflexivos. En sinte-
sis, fue un modelo centrado en el alumno. Es pertinente
en esta parte del texto destacar la nula presencia de la te-
matica de la integracion o inclusion de la figura indigena
en el ejercicio de su derecho a la educacion y al uso de
Su lengua en espacios educativos, por lo que, de manera
contigua, sera esta una vertiente en la que se develan
algunas tesituras de su intrinseco devenir.

En términos generales, los modelos educativos se han
visto implicados por diferentes coyunturas histéricas y
sociales. Esto ha incidido en la organizacion, administra-
cién, pertinencia y funcionamiento, en términos de for-
macion. A partir de 1948, tras la denuncia de diferentes
organismos internacionales se estipula “que los deficien-
tes tienen los mismos derechos que los demas seres hu-
manos, y se trata de implementar tal reconocimiento en
la vida real”. (Rodriguez Gaeta, 2025). Se interpretd que
los educandos formaban como base del modelo, recono-
ciendo la capacidad de reflexién, decision y construccion
de conocimientos. En México, la educacion inclusiva ad-
quirié centralidad en el actual gobierno (2018-2024), el
cual, con el fin de promoverla, impulsé una reforma edu-
cativa para crear una Nueva Escuela Mexicana.

Su planteamiento se encuentra contenido en distintos
textos de politica: la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos la Ley General de Educacion y do-
cumentos sobre la Nueva Escuela Mexicana, en los que
exponen las diversas estrategias nacionales promovidas
por la federacioén, una de ellas la de educacion inclusiva.
La reforma al articulo 3° constitucional establece que la
educacion impartida por el Estado debe ser: “obligatoria,
universal, inclusiva, publica, gratuita y laica”. Por su par-
te, las autoridades educativas han sefalado que la Nueva
Escuela Mexicana, ademas, debera ser nacional, demo-
cratica, humanista, equitativa, integral, de excelencia, in-
tercultural e inclusiva. Igualmente, afirman tener interés
en desarrollar una propuesta pedagdgica congruente,
capaz de incidir en los aprendizajes de todos los estu-
diantes del sistema educativo nacional (Solis del Moral &
Tinajero Villacencio, 2022).

De acuerdo a Solis del Moral & Tinajero Villacencio (2022),
la inclusion en la Nueva Escuela Mexicana se basa en
poner al centro del proceso ensefianza aprendizaje a l0s
alumnos, para que estos se desarrollen libremente, con-
siderando su contexto social, econémico y cultural, elimi-
nando las barreras histéricas que han existido desde la
conquista, buscando una “escuela para todos”.
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Barreras de acceso a la educacion inclusiva

México tiene el compromiso educativo plasmado en sus
leyes, lo relacionado con la educacion, han tenido muy
pocos cambios. En el afio del 2019 fueron modificados los
articulos 3°, 31 y 73 de la Constitucion Politica Mexicana,
con la marcada intencion de fortalecer la estructura orga-
nica y funcional del sistema educativo federal, para pro-
veer una mejor y mayor calidad en educacion. En teoria
las propuestas de las modificaciones legales son correc-
tas y motivadoras. Sin embargo, son generalizadas, o
que limita su asertividad y hace que la interpretacion, de-
penda del grado de conocimiento y experiencia de quien
lee y aplica las leyes. La ultima modificacion de articulos
constitucionales, relacionados con la educacion, esta es-
trechamente ligada a la Nueva Escuela Mexicana, un pro-
yecto federal educativo con miras a mejorar la calidad del
sistema educativo nacional de una forma integral, com-
prometida y participativa, que merece la pena analizar en
otros articulos (Romualdo Toscano, 2023).

La exclusion es considerada como una fractura de la
sociedad que afecta a los sujetos marginados o segre-
gados (sin acceso ni posibilidades de oportunidades en
aspectos vitales o culturales que incluyen los educativos).
La palabra proviene del latin exclusio. Se manifiesta en la
elevacion de los niveles de pobreza, estigmatizaciones,
discriminacion y desventajas sociales, al privarseles de
su condicion y derechos ciudadanos. Esta enraizada en
el sistema de valores que vulneran la integridad de la con-
dicién humana y que, en el orden educativo, da paso a la
exclusion educativa que deriva en exclusion social. La ex-
clusion aparece expresada a través de la marginacion y
la segregacion de amplios colectivos y sectores sociales
en situaciones de desigualdad, debido a causas sociales
diversas (étnicas, culturales, de origen social o de capa-
cidades cognitivas). Primeramente, la exclusién se mani-
festd en grupos de riesgo o discriminados por motivos de
raza, etnia, credos, orientacion sexual, género, cultura,
procedencia social o personas marginadas identificadas
como improductivas o discapacitadas (Urias Arbolaez &
Pino Torrens, 2024).

Urias Arbolaez & Pino Torrens (2024) critica aquellos
modelos educativos que discriminan, exhortando a los
paises a poner en marcha politicas mas equitativas que
eliminen la exclusion social de las escuelas, como por
ejemplo eliminar las barreras que no permiten la inclu-
sion, modificar las practicas docentes tradicionales enfo-
candolas en adquirir competencias que se adaptan a las
necesidades de los estudiantes y que los curriculos estén
adaptados a los diferentes ritmos y estilos de aprendizaje.

Sociales: México es un pais en donde convergen muchas
etnias o grupos indigenas, los cuales no se encuentran en
un solo punto o seccién del pais, se encuentran dispersos
por toda la republica mexicana. Por mucho tiempo han



tenido la necesidad de ser defendidos, no les era posible
defenderse por sf mismos, porque las leyes no son publi-
cadas en su idioma, los libros durante mucho tiempo solo
fueron en castellano, se prohibia hablar otra lengua en
las escuelas. Como resultado de estas imposiciones se
dio el analfabetismo, con repercusiones trascendentales,
como avergonzarse de sus raices: marginacion, exclu-
sion. Es necesaria la pertinencia educativa para que to-
dos los sectores puedan aprender en todos I0s rincones
del pafs, sin avergonzarse de su lengua nativa (Romualdo
Toscano, 2023).

Econdémicos: La desigualdad de oportunidades en
México, medida a través de las tasas de movilidad so-
cial absoluta, experimenta un aumento para quienes co-
mienzan a desarrollar sus trayectorias laborales durante
la denominada “década ganada”; esto es, los nacidos
en la cohorte de la generacion joven (1976-1986), como
producto del incremento de la reproduccion de clase so-
cial, que pasa de 22.7% en la cohorte intermedia a 27%
en la joven (figura 1). El aumento de la reproduccion de
clase social se acompana de una disminucion de la igual-
dad de oportunidades de ascenso social en la cohorte
de la generacion joven, que pasa de 59.1% a 53.1%, y
un ligero incremento del descenso social (figura 1). Es
importante destacar que las tasas globales de movilidad
social absoluta muestran indicios de una tendencia hacia
la convergencia entre los paises latinoamericanos y euro-
peos, la que se mantiene a través de las cohortes; este
efecto ha sido explicado como el resultado de procesos
tardios de urbanizacion e industrializacion de los paises
latinoamericanos, respecto de las economias avanzadas
europeas cuya industrializacion fue mas temprana, lo que
conlleva que los efectos del cambio sobre las estructuras
ocupacionales y sectoriales impulsen también tardiamen-
te los niveles de movilidad social absoluta, y generen un
efecto igualador (Ricardi Morgavi, 2022).
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Figura 1. Movilidad social absoluta.
Fuente: Ricardi Morgavi (2022).

Pedagdgicos: Las instituciones educativas son hetero-
géneas, no son medibles con una sola escala, si esta
no considera la diversidad entornos de las mismas, deja
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fuera informaciéon importante. Muchas decisiones se to-
man tras un analisis cuantitativo, cuyos resultados estan
basados en instrumentos de recopilacion de datos y eva-
luacion, que no incluyen situaciones o necesidades de la
totalidad de las instituciones educativas. Son correctos,
pero generalizados, es preciso disefiar instrumentos de
recoleccion de datos diferentes, para instituciones edu-
cativas con ambientes diferentes. En el sector educativo
se han hecho propuestas de mejora, partiendo de la pre-
misa de que todas las escuelas son iguales, con la mis-
ma dindmica de interaccion, dimension, entorno, infraes-
tructura, acondicionamiento, necesidades, etc. Resulta
improcedente usar la misma escala de medicion, para
las multiples situaciones actuales que existen en el sec-
tor educativo. Si se quiere medir con una escala general,
primero se tendria que estandarizar las condiciones, en
todos niveles y en cada una de las instituciones educati-
vas (Romualdo Toscano, 2023).

Impacto de las barreras en la inclusion educativa:

+ Actitudinales: relacionadas con la actitud de recha-
Z0, la segregacion, la exclusion o las actitudes so-
breprotectoras de los actores que interactian con el
alumnado.

+ Pedagdgicas: concepcion que tienen las y los educa-
dores sobre sus acciones de ensefianza y préacticas
de aprendizaje que no corresponden al ritmo, estilo e
intereses de aprendizaje del alumnado, respondiendo
a una ensefianza homogénea que no ofrece los apo-
yos requeridos para las y los alumnos.

+ De organizacion: hacen referencia al orden y estabili-
dad en las rutinas de trabajo, la aplicacion de las nor-
mas, distribucion del espacio y del mobiliario.

A partir de la experiencia vivida en educacion especial
desde 1998 a 2024 durante la transicion de su modelo
terapéutico a educativo y la inclusion de alumnos a edu-
cacion regular se han identificado las Barreras para el
Aprendizaje y la Participacion (BAP) recuperadas de los
procesos e informes de evaluacion psicopedagdgica du-
rante la entrevista a padres de familia:

a. Educacion inicial. La estimulacion temprana es funda-
mental (45 dias de nacido a 2 afios 11 meses) permite
que se estimule al nino con discapacidad en las areas
de desarrollo de manera generalizada para realizar la
intervencion lo antes posible y ofrecer la ayuda para
que el alumno logre disminuir la brecha de las difi-
cultades posteriores al aprendizaje; sin embargo, las
principales BAP a las que se enfrentan son las cultu-
rales, la fase de duelo de los padres, el diagnostico
e iniciar a edad temprana con la estimulacion. Esta
etapa es determinante para los primeros afios de vida
de la persona con discapacidad.

b. El ingreso de los alumnos con discapacidad en edad
preescolar (3 afios a 5 afios 11 meses) es complicado
ya que se requiere de acompafiamiento mas cercano



a los padres de familia y docentes para las activida-
des escolares. Son primordiales los espacios para
la orientacion y asesoria por equipos especializados
para brindar el apoyo que el alumno de esta edad con
discapacidad requiere.

c. En el nivel primaria (6 afios a 11 afios 11 meses) ya
sea en escuela de educacion especial educacion re-
gular, atendida por el servicio de USAER es donde se
encuentra la mayor poblacién de personas con disca-
pacidad. Los alumnos que pueden ser escolarizados,
Con sus respectivos ajustes y apoyos pertinentes. Los
equipos psicopedagogicos de USAER realizan el tra-
bajo de orientacion y asesoria a padres y maestros. El
proceso de intervenciéon es mas claro, organizado y
sistematico. El periodo de transicion y de permanencia
en esta fase educativa es mas largo, por lo que per-
mite brindar acompafiamiento y desarrollar al maximo
las potencialidades de los alumnos con discapacidad.

d. En secundaria (12-15 afios). Referentes estadisticos
revisados directamente del registro estadistico de la
USAER Colotlan (de 2018 a 2023) sobre las bajas de
alumnos atendidos en este nivel por el servicio de edu-
cacion especial presenta los siguientes resultados de
los alumnos que ingresan, de 2018-2019, 11.11 %; de
2019-2020, 27 %; de 2020-2021 (Comparan Franco,
2025).

CONCLUSIONES

Al abordar en tema Inclusion Educativa como un derecho
universal se reconocio, analizd la importancia de construir
contextos adecuados para los actores que se involucran
dentro de los mismos. El objetivo primordial fue com-
prender a partir de diversas fuentes las condiciones que
favorecen o afectan el acceso a la educacion inclusiva
dentro del contexto mexicano, integrando tres contextos,
contexto social, contexto econémico y contexto pedagoé-
gico; retomando las areas de oportunidad que se vincular
aquellos con ideales mas vulnerables.

En el contexto social la discriminacion, exclusion y la
cultura limitada de la practica de valores a la diversidad
de afloran sin acepciones dando hincapié a los factores
que permiten no obtener una educacion inclusiva: en el
ambito econdmico las oportunidades educativas afectan
la adquisicion de recursos humanos y no humanos y he-
rramientas basicas que permiten acceder a una educa-
cion de calidad, humanista e incluyente; en el contexto
educativo el desapego a la ética profesional, los retos
y areas de oportunidad que se presentaron al iniciar un
nuevo modelo educativo, confronto el dinamismo de los
docentes ante la investigacion, analisis, formaciones tra-
dicionales, conocimientos empiricos sin desapego, méto-
dos y estrategias tradicionales que no permiten el avance
y generando areas de oportunidad; tales como rezago,
abandono escolar, dificultades en el desarrollo integral de
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los educandos y la permanencia de la desigualdad den-
tro y fuera de la comunidad escolar.

Se planteo la importancia de analisis de acciones que
permitan el favorecimiento de los entornos educativos,
utilizando los conocimientos empiricos de los educandos
para la transformacién de nuevos conocimientos criticos
que ayudaran a la formacién de capacidades para que
los educandos ejerzan una practica social inclusiva.
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RESUMEN

Los accidentes de transito, los incendios vehiculares y la acumulacion de gases toxicos en el habitaculo constituyen ries-
gos crecientes para la seguridad vial. Anualmente, cerca de 1.2 millones de personas resultan afectadas por siniestros
de transito a nivel mundial, cifra que en Ecuador asciende a mas de 5000 casos, con 564 accidentes registrados solo en
Quevedo durante 2023. Este trabajo presenta el desarrollo de un dispositivo basado en Internet de las Cosas (IoT) para la
deteccion y prevencion temprana de siniestros en vehiculos livianos, integrando sensores de gas (MQ-135), temperatura/
humedad (DHT11) y movimiento (PIR HC-SR501), controlados mediante Arduino UNO y un médulo ESP8266 para trans-
mision inalambrica. Se desarrollé ademas una aplicacion moévil en Android Studio para visualizar variables ambientales y
recibir alertas en tiempo real. La evaluacion con el Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM), aplicada a 20 usuarios,
mostré una alta percepcion de utilidad y facilidad de uso, validando la viabilidad del prototipo como solucién preventiva
de bajo costo.

Palabras clave:

Internet de las Cosas, seguridad vehicular, deteccion de incendios, sensores, prevencion de siniestros.

ABSTRACT

Traffic accidents, vehicle fires, and toxic gas accumulation inside cabins represent growing risks to road safety. Nearly 1.2
million people are affected annually by traffic incidents worldwide, a figure that exceeds 5,000 cases in Ecuador, including
564 accidents recorded in Quevedo during 2023 alone. This paper presents the development of an Internet of Things
(loT) device for the early detection and prevention of accidents in light vehicles, integrating gas (MQ-135), temperature/
humidity (DHT11), and motion (PIR HC-SR501) sensors controlled via an Arduino UNO and an ESP8266 module for wi-
reless transmission. A mobile application was also developed in Android Studio to display environmental variables and
issue real-time alerts. Evaluation using the Technology Acceptance Model (TAM) with 20 users showed high perceived
usefulness and ease of use, validating the prototype’s feasibility as a low-cost preventive solution.

Keywords:

Internet of Things, vehicle safety, fire detection, sensors, accident prevention.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los accidentes de transito, los incen-
dios de vehiculos y la presencia de gases toxicos en su
interior constituyen preocupaciones criticas en materia
de seguridad vial (Hidalgo-Solorzano et al., 2020). A ni-
vel mundial, se estima que alrededor de 1.2 millones de
personas resultan afectadas anualmente por siniestros de
transito (Organizacion Panamericana de la Salud, 2023);
en Ecuador, esta cifra asciende aproximadamente a 5098
casos (Hidalgo & Borja, 2023), y especificamente en la
provincia de Los Rios, cantén Quevedo, se registraron
564 accidentes viales durante 2023 (Censos, 2023).

Estos eventos son resultado de una combinacion de
factores, alta velocidad, conduccion distraida e incum-
plimiento de normas de transito, que incrementan tan-
to la probabilidad como la severidad de los choques
(Bucsuhazy et al., 2020). A esta problematica se suma el
riesgo de incendios vehiculares, frecuentemente origina-
dos por cortocircuitos eléctricos, sobrecalentamiento del
motor o fugas de combustible, capaces de propagarse
con rapidez y convertir al vehiculo en una trampa mortal
(Cséapaiova, 2021). Adicionalmente, la presencia de ga-
ses toxicos, producto de la combustion incompleta, esca-
pes del motor o infiltracion de vapores, agrega una capa
adicional de peligro para la salud de los ocupantes, favo-
reciendo enfermedades respiratorias y cardiovasculares
(Xie et al., 2019).

Diversos estudios previos han abordado estos riesgos
de forma parcial: sistemas de agua nebulizada para la
extincion de incendios en trenes, arquitecturas hibridas
de deteccion de fuego mediante redes neuronales tipo
YOLO en espacios interiores, sistemas de refrigeracion
solar para cabinas estacionadas y dispositivos de alerta
destinados a prevenir la hipertermia infantil en vehiculos.
Sin embargo, estas soluciones suelen concentrarse en
riesgos especificos y no integran de manera simultanea
la deteccion de temperatura, gases nocivos y movimiento
mediante una solucién de bajo costo, replicable y conec-
tada a través del Internet de las Cosas, orientada espe-
cificamente a vehiculos livianos. Esta necesidad adquie-
re especial relevancia en Ecuador, donde los siniestros
de transito constituyen un problema persistente para la
seguridad vial y demandan el desarrollo de alternativas
tecnologicas capaces de fortalecer la prevencion, la de-
teccion temprana de situaciones de riesgo y la protec-
cion de los ocupantes de los vehiculos (Ecuador. Instituto
Nacional de Estadistica y Censos, 2023).

Frente a este vacio, el Internet de las Cosas (loT) se po-
siciona como una tecnologia habilitante que permite co-
nectar objetos cotidianos a la red para recopilar, procesar
y transmitir datos del entorno fisico en tiempo real, am-
pliando su aplicacion a dominios como la seguridad ve-
hicular (Barrios Andrés, 2021). Plataformas de hardware
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abierto como Arduino, junto con entornos de desarrollo
movil como Android Studio, facilitan la implementacion de
prototipos funcionales de bajo costo capaces de integrar
sensores de gas, temperatura y movimiento en un siste-
ma de alerta temprana.

En el contexto ecuatoriano, la disponibilidad de estadis-
ticas oficiales sobre siniestros de transito y parque au-
tomotor permite dimensionar la importancia de incorpo-
rar soluciones tecnoldgicas orientadas a la prevencion
y al fortalecimiento de la seguridad vial, particularmente
mediante sistemas que puedan identificar condiciones
potencialmente peligrosas y generar alertas oportunas
antes de que estas deriven en consecuencias de mayor
gravedad (Ecuador. Instituto Nacional de Estadistica y
Censos, 2023).

En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo
desarrollar un dispositivo basado en loT para la detec-
cion y prevencion temprana de siniestros en vehiculos
livianos, mediante la evaluacion de factores ambientales
de riesgo, la seleccion de una plataforma hardware/sof-
tware adecuada, y el desarrollo de una aplicacion movil
que permita visualizar en tiempo real los datos captados
por los sensores y generar alertas ante condiciones de
peligro.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé en la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo (UTEQ), ubicada en la Av. Quito km. 1'% via
a Santo Domingo de los Tsachilas, canton Quevedo, pro-
vincia de Los Rios, Ecuador (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion geogréfica del area de estudio
(UTEQ, Campus Central).

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque experi-
mental, apoyado en una revision bibliografica exhaustiva
de literatura cientifica y técnica sobre seguridad vehicu-
lar, sistemas |oT y desarrollo de aplicaciones moviles. La
fase experimental permitié evaluar el desempefio del dis-
positivo desarrollado bajo condiciones reales, mientras
que la revision documental sustentd el marco conceptual



y la seleccién de componentes. Las fuentes consultadas se obtuvieron principalmente de las bases de datos IEEE
Xplore, Scopus y Springer.

El desarrollo del proyecto se estructurd en cinco fases secuenciales (Figura 2):

« Revision bibliografica. Recopilacion de literatura cientifica y técnica relacionada con la deteccion temprana de in-
cendios vehiculares y tecnologias loT aplicables.

+ |dentificacion de requerimientos. Definicion de los requisitos del prototipo mediante el anélisis de patrones ambien-
tales de riesgo y casos de estudio previos.

« Disefio e implementacion del sistema. Elaboracion del diagrama de casos de uso y del esquema electronico que
define la interconexion de los componentes de hardware.

* Pruebas y validacion. Verificacion del funcionamiento del prototipo y de la aplicacion movil.
« Evaluacion y mejoras. Valoracion del desempefio del dispositivo en condiciones reales y ajustes de optimizacion.

Figura 2. Fases de la metodologia aplicada.

A partir del anélisis comparativo de factores ambientales asociados a siniestros vehiculares (temperaturas extremas,
materiales inflamables, fugas de combustible, cortocircuitos eléctricos y condiciones ambientales externas), se deter-
mind que los elementos criticos a monitorear son las temperaturas elevadas, la presencia de gases nocivos y las fugas
de combustible, por su alta correlacion con el origen de incendios en cabina (Tabla 1).
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Tabla 1. Factores ambientales considerados en el disefio del sistema.

Factor ambiental

Descripcion

Componentes loT para solucion

Temperaturas  extremada-

mente altas

El calor excesivo puede provocar el sobrecalenta-
miento de componentes eléctricos y mecanicos.

Sensores de temperatura y dispositivos de
enfriamiento automatico.

Materiales inflamables

Presencia de materiales en el interior del vehiculo
que pueden ser altamente inflamables.

Sistemas de deteccioén de incendios y mate-
riales ignifugos.

Fugas de combustible

Posibilidad de fugas de combustible debido a fallas
en el sistema del vehiculo.

Sensores de deteccién de gases toxicos
(combustible, humo del motor).

Cortocircuitos eléctricos

Fallos en el sistema eléctrico que pueden generar
chispas y provocar un incendio.

Dispositivos de proteccion contra sobrecar-
gas y monitoreo de circuitos.

Sistemas de aire acondicio-
nado

Posible contribucion a la generacion de gases toxi-
Cos si no se mantienen adecuadamente.

Sensores de calidad del aire y sistemas de
purificacion.

Condiciones  ambientales

externas

Exposicion a la luz solar directa o altas temperatu-
ras ambientales.

Sistemas de alerta temprana y control clima-
tico mediante extintor de nitrégeno.

Se realizé un andlisis comparativo entre distintas tarjetas electronicas (Arduino Uno R3, Raspberry Pi 4 y Arduino
Micro), seleccionando el Arduino Uno R3 por su compatibilidad con multiples sensores, su bajo costo y su facilidad
de integracion. De igual forma, se compararon sensores de temperatura/humedad (DHT11y DHT22) y de calidad de
aire (MQ-135, MQ-7 y MQ-2), seleccionando el DHT11 y el MQ-135, respectivamente, por su precision, disponibilidad
comercial y bajo consumo energético (Tabla 2abc).

Tabla 2a. Comparacion de tarjetas electronicas.

Tarjeta Precio Procesador Voltaje Reloj Pines 1/0
Arduino Uno R3 $30 ATmega328P 7-12V 16 MHz 14
Raspberry Pi 4B $40 ARM Cortex-A72 |5V 1.5 GHz 40
Arduino Micro $28 ATmega32U4 5V 16 MHz 14
Tabla 2b. Comparacion de sensores de temperatura y humedad.

Sensor Voltaje Rango temperatura Rango humedad T. censado
DHT11 3.3-6V DC 0°C a 60°C 0a 100% RH 3s
DHT22 3-6V DC -40°C a 80°C 20% a 90% RH <5s

Tabla 2c. Comparacion de sensores de calidad de aire.

Sensor Voltaje Precalentamiento Concentracion detectable 0,
MQ-135 5V 20 s Amoniaco, sulfuro, benceno, humo |2-21%
MQ-7 5V 60 s Mondxido de carbono 21%
MQ-2 5V 15s Gases combustibles 20%

El prototipo final integrd los siguientes componentes: sensor de gas MQ-135, modulo de temperatura y humedad
DHT11, sensor de movimiento PIR HC-SR501, médulo GPS Neo-6M, médulo Wi-Fi ESP8266, moédulo GSM SIM800L para
notificaciones remotas, electrovalvula de accionamiento del agente extintor (nitrdgeno) y bateria de litio de respaldo.

Para la codificacion del microcontrolador se emple¢ el lenguaje C++ en el entorno Arduino IDE. La comunicacion
entre el dispositivo y la aplicacion movil se implementd mediante servicios web desarrollados en NetBeans (Java),
utilizando PostgreSQL como sistema gestor de base de datos. La aplicacion movil se desarrollé en Android Studio, se-
leccionado por su integracion nativa con el SDK de Android y sus facilidades (Tabla 3ab) de depuracion y despliegue
((Periyanayagi et al., 2021).
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Tabla 3a. Comparacion entre lenguajes de programa-
cion.

Tabla 4. Instrumento de evaluacion de aceptacion tec-
noldgica (TAM).

Detalle Java JavaScript C++ Factor item Pregunta
. . Multiplatafor- Facilidad de
Tipo (())tr)[g?ctgdo a Ooé'.g?éido 4 ma orientado uso percibi-[FUP1 [;Es facil utilizar el dispositivo?
I J a objetos da (FUP)
Multiplata-| o, . . JLa interfaz del dispositivo es intuitiva
forma S S Si FUP2 y facil de entender?
.. |Apps Android, Framewor- ¢El dispositivo requiere conocimiento
g:lo PrNCI- sitios web ‘éléegsocsr’itoﬁgps ks, scripting, FUP3 técnico especial para su uso?
grandes apps web FUP4 |¢Hubo algin aspecto del dispositivo
} que resulté confuso?
Tabla 3b. Comparacion de entornos de desarrollo (IDE). ;Se siente seguro/a al utilizar el dispo-
Andrord FUPS sitivo en emergencias?
Detalle ndrol Eclipse VS Code ¢JLa instalacion del dispositivo en el
Studio FUP6 ] !
: — : : . vehiculo fue sencilla?
Disponibi-| Windows, ma-fWindows, ma-|Windows, ma- FUP7 _|[/Las instrucciones de uso son claras?
lidad cOS, Linux cOS, Linux cOS, Linux U_til_idad per-1 p1 JEl dispositivp es una adicion valiosa
Compati-|Java,  Kotlin,|Java, C, C++, é?# TS, L?ai\-/;’ cibida (UP) p,jri'la |selgu.rldad dellve?culltl)’?lt _
bilidad Ct+ PHP. Python ; . ¢Notd algln inconveniente o limitacion
Y Python UP2" 1 en su utilidad?
Soporte mul- JEl di iti fecti i
Emulador  An-|° ) ) ¢El dispositivo es efectivo para enfriar
Caracte-| g0 270 4% [tiplataforma y | IDE ligero, ra- UP3 |12 cabina durante un incendio?
C:tlca cla- e integracion 3g1dpl(ljae Ier\:aﬂgz Eilgr?ycolr?tégigtra- UP4 ¢, El dispositivo cumple su funcién prin-
con Gradle jes 9 cipal de proteccion?
UP5 ¢Recomendaria el dispositivo a otras
El sistema se organizd en tres capas: percepcion (sen- personas?

sores MQ-135, DHT11 y PIR HC-SR501), transmision
(Arduino Uno R3y moédulo ESP8266/SIM800L) y aplicacion
(servicio web en NetBeans, base de datos PostgreSQL y
la app movil SSEVIC), siguiendo el paradigma loT clasico
(Barrios Andrés, 2021). Esta separacion de responsabi-
lidades facilitd la trazabilidad de los eventos, asociando
cada lectura de los sensores a una marca temporal y
coordenadas GPS antes de su almacenamiento.

El dispositivo fue instalado en el compartimiento interior
de vehiculos livianos y sometido a pruebas controladas
de deteccion: se generd una fuente de humo y CO, me-
diante un mechero para verificar la respuesta del sensor
MQ-135, activandose de forma automatica una alerta v,
en caso de superarse el umbral de riesgo, el acciona-
miento del extintor. Participaron 20 propietarios de vehi-
culos de la ciudad de Quevedo, reclutados mediante re-
des sociales y referencias personales, quienes recibieron
una explicacion previa del funcionamiento del prototipo
antes de la prueba.

Tras la validacion funcional, se aplicé un cuestionario en
linea basado en el Modelo de Aceptacion de Tecnologia
(TAM), estructurado en dos dimensiones, facilidad de
uso percibida (7 items) y utilidad percibida (5 items),
con escala tipo Likert de cinco niveles (1 = totalmente
en desacuerdo; 5 = totalmente de acuerdo), con el fin de
determinar la disposicion de los usuarios a adoptar el dis-
positivo (Tabla 4).
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Nota: Escala Likert de 5 niveles (1 = totalmente en des-
acuerdo; 5 = totalmente de acuerdo).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo un dispositivo funcional basado en loT para la
deteccién y prevencion temprana de siniestros en vehicu-
los livianos, integrado por los sensores MQ-135, DHT11 y
PIR HC-SR501, controlados mediante un Arduino Uno R3
y conectados a un médulo ESP8266 para la transmision
inaldambrica de datos. El sistema se alojé en una carcasa
protectora de bajo volumen, disefiada para minimizar la
ocupacion de espacio dentro del vehiculo sin comprome-
ter la accesibilidad de sus componentes (Figura 3).

Figura 3. Prototipo del dispositivo |oT desarrollado.



El dispositivo fue instalado en el compartimiento interior
del vehiculo, junto al asiento del conductor, permitiendo
el monitoreo continuo de la cabina y la activacion del ex-
tintor de nitrégeno ante la deteccion de niveles anomalos
de gas o temperatura (Figura 4).

Figura 4. Instalacion del dispositivo en el vehiculo.

Se desarrollé una aplicacion movil denominada SSEVIC,
compuesta por los médulos de inicio de sesion, regis-
tro de usuario, registro y gestion de dispositivos, y noti-
ficaciones de alerta con geolocalizacion en tiempo real
(Figuras 5, 6, 7 y 8). El médulo de notificaciones permite
visualizar el nivel de gases y la temperatura registrada
por el dispositivo, asi como la ubicacion exacta del ve-
hiculo mediante el médulo GPS integrado, facilitando la
respuesta oportuna ante una emergencia.

SSEVIC SSEVIC
Iniciar sesién Registrarse
0 Ingresar Usuario 0 Ingresar usuario...
e Ingresar contrasefiz e'"gfesa’ clave

-j Ingresar nombre...

INGRESAR

Registrarse

I8 ingresar cédula..
REGISTRAR

Figura 5. Interfaz de inicio Figura 6. Interfaz de regis-
de sesion. tro de usuario.
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Figura 8. Mddulo de notificaciones y geolocalizacion.

La evaluacion aplicada a 20 usuarios propietarios de ve-
hiculos mostré una percepcion mayoritariamente favora-
ble tanto en la facilidad de uso como en la utilidad del
dispositivo. En la dimension de facilidad de uso percibi-
da, la mayorfa de los encuestados manifestd estar “de
acuerdo” o “totalmente de acuerdo” en que el dispositivo
es sencillo de utilizar, que su interfaz es intuitiva y que las
instrucciones de instalacion fueron claras, con una pro-
porcion minima de respuestas negativas. En la dimension



de utilidad percibida, los usuarios coincidieron en que el dispositivo constituye un aporte valioso a la seguridad general
del vehiculo y en que recomendarian su adquisicion, aunque se registré una mayor dispersion de opiniones respecto
a su efectividad especifica para enfriar la cabina durante un incendio (item UP3), lo que sugiere una oportunidad de
mejora en la comunicacion de esta funcionalidad al usuario (Figura 9).

Grafico de la evalucion del TAM
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Figura 9. Resultados de la evaluacion del Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM).

Los resultados obtenidos coinciden con investigaciones
previas que han abordado de forma parcial la deteccion
temprana de incendios en espacios cerrados. Yu et al.
(2023) demostraron la viabilidad de arquitecturas basa-
das en redes neuronales (YOLOvV5 y U-Net) para la seg-
mentacion de incendios sin generar falsas alarmas, mien-
tras que Caballero Hernandez et al. (2023) plantearon
sistemas hibridos de sensores para ambientes interiores;
sin embargo, ninguno de estos enfoques se ha orientado
especificamente al habitaculo vehicular ni ha integrado
una aplicacion moévil de monitoreo remoto en tiempo real,
como si se logré en el presente trabajo.

En cuanto a la mitigacion térmica, el sistema desarrollado
por Liao et al. (2024), basado en refrigeracion evaporati-
va alimentada por energia solar, y el propuesto por Vaish
(2021), orientado a prevenir la hipertermia infantil me-
diante alertas automaticas, ofrecen soluciones comple-
mentarias que podrian integrarse en versiones futuras del
dispositivo para reforzar la respuesta ante condiciones
térmicas extremas, mas alla de la deteccion y extincion
quimica implementada actualmente.

La favorable percepcion de utilidad y facilidad de uso re-
portada por los participantes es consistente con estudios
que han aplicado el TAM a prototipos de bajo costo, don-
de la simplicidad de la interfaz y la claridad de las aler-
tas son determinantes para la intencion de adopcion. No
obstante, la variabilidad observada en la percepcion de
eficacia del sistema de enfriamiento (item UP3) evidencia
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la necesidad de complementar las pruebas de laborato-
rio con validaciones de campo a largo plazo, en distintas
condiciones climaticas y con muestras de mayor tamano,
tal como sefiala Csapaiova (2021), respecto a la variabili-
dad de los incendios vehiculares reales frente a los esce-
narios simulados.

Finalmente, el bajo costo del prototipo (aproximadamente
150 USD en componentes) lo posiciona como una alterna-
tiva accesible frente a sistemas comerciales de seguridad
vehicular, en linea con la tendencia sefialada por Barrios
Andrés (2021) sobre la democratizacion de las solucio-
nes loT mediante plataformas de hardware abierto como
Arduino. No obstante, el estudio presenta limitaciones:
el tamafio muestral del TAM (20 usuarios) es reducido,
las pruebas de humo y CO, se realizaron en condiciones
controladas y no reproducen totalmente la dindmica de
un incendio real, y el periodo de evaluacion no permitié
valorar la durabilidad de los componentes ante condicio-
nes climaticas extremas prolongadas, aspectos que de-
beran abordarse en estudios posteriores.

CONCLUSIONES

Se identificaron y evaluaron los factores ambientales criti-
cos para la deteccion temprana de incendios en vehicu-
los livianos, temperaturas elevadas, fugas de combusti-
ble y presencia de gases nocivos, los cuales orientaron
la seleccion de los sensores DHT11, MQ-135 y PIR HC-
SR501 integrados en el prototipo.



El analisis comparativo de plataformas de hardware y
software permitio seleccionar Arduino Uno R3, Android
Studio, NetBeans y PostgreSQL como la combinacion
méas adecuada en términos de costo, compatibilidad y
facilidad de integracion, logrando un sistema funcional y
coordinado entre el dispositivo y la aplicacion movil.

La aplicacion movil SSEVIC desarrollada permite visuali-
zar en tiempo real los niveles de gas y temperatura, ade-
mas de emitir notificaciones de alerta con geolocalizacion
ante eventos de riesgo, contribuyendo a una respuesta
mas rapida frente a posibles siniestros.

La evaluacién mediante el Modelo de Aceptacion de
Tecnologia (TAM) evidencié una percepcion positiva del
dispositivo tanto en facilidad de uso como en utilidad, res-
paldando su viabilidad como solucién preventiva de bajo
costo para la seguridad vehicular.
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RESUMEN

La ética profesional es un componente esencial para la calidad y legitimidad en la prestacion de servicios juridicos. Los
valores humanistas, la decencia y el respeto al préjimo, no solo orientan la conducta de los abogados, sino que también
fortalecen la confianza de los usuarios en el sistema legal. Se determind como objetivo analizar la interrelacion dialéctica
entre la ética, los valores y el ejercicio del abogado, identificando las condiciones bajo las cuales los principios éticos
pueden traducirse en una practica profesional integra y socialmente legitimada. En el contexto cambiante del Derecho,
como los tecnoldgicos, sociales, y normativos, la adhesion a los preceptos éticos se vuelve aun mas relevante. La apli-
cacion rigurosa de estos principios permite a los profesionales del Derecho responder con eficacia y sensibilidad a las
demandas de personas naturales y juridicas, asegurando la proteccion de sus derechos y la justicia en cada actuacion.
De esta manera, la ética profesional contribuye a consolidar un sistema juridico mas equitativo y adaptado a las necesi-
dades actuales de la sociedad. En la investigacion se concluy6 que, resulta imprescindible que el abogado mantenga
un proceso continuo de reflexion y actualizacion de sus estandares €ticos, para que estos se mantengan vigentes y per-
tinentes frente a los retos emergentes.

Palabras clave:

Abogacia, confianza publica, deontologia juridica, ética profesional, legitimidad institucional.

ABSTRACT

Professional ethics is an essential component for quality and legitimacy in the provision of legal services. Humanistic
values, decency, and respect for others not only guide the conduct of lawyers but also strengthen users’ trust in the legal
system. The objective was determined to analyze the dialectical interrelation between ethics, values, and the practice of
law, identifying the conditions under which ethical principles can translate into a professional practice that is both integral
and socially legitimized. In the changing context of law, such as technological, social, and regulatory changes, adherence
to ethical precepts becomes even more relevant. The rigorous application of these principles allows legal professionals to
respond effectively and sensitively to the demands of natural and legal persons, ensuring the protection of their rights and
justice in every action. In this way, professional ethics contributes to consolidating a more equitable legal system adapted
to the current needs of society. The research concluded that it is essential for the lawyer to maintain a continuous process
of reflection and updating of their ethical standards, so that these remain relevant and pertinent in the face of emerging
challenges.

Keywords:

Advocacy, institutional legitimacy, legal deontology, professional ethics, public trust.
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INTRODUCCION

La legitimidad social del sistema de justicia constituye
uno de los pilares fundamentales del Estado constitucio-
nal de derecho. En las democracias contemporaneas, la
autoridad de los tribunales no se sostiene exclusivamente
en la validez formal de las normas ni en la estructura ins-
titucional que las respalda, sino también en la percepcion
ciudadana de que quienes intervienen en la administra-
cién de justicia actian con integridad, responsabilidad y
coherencia ética (Agnelli Faggioli, 2021). En este contex-
to, la ética profesional del abogado adquiere una dimen-
sion que trasciende el ambito corporativo o disciplinario,
para proyectarse como un factor potencialmente determi-
nante en la aceptacion social del sistema judicial (Quiroz
et al., 2021).

La literatura especializada ha argumentado que la ética
juridica no puede concebirse como un simple conjunto
de reglas deontolégicas, sino como una manifestacion
concreta de responsabilidad profesional inserta en es-
tructuras institucionales (Gallardo & Torres, 2023; Nufiez
& Henriques, 2024) que exigen coherencia con los princi-
pios del orden juridico (Quiroz et al., 2021; Rivera, 2021;
Villasmil et al., 2023). La deontologia juridica comprende
las reglas del deber y, como tal, tiene la misiéon de regular
el proceder correcto y apropiado del abogado en su ejer-
cicio profesional. Desde esta perspectiva, la actuacion
del abogado incide directamente en la credibilidad del
sistema, en la medida en que su ejercicio profesional se
vincula con valores como integridad, rendicion de cuen-
tas y respeto por el debido proceso.

En el ambito iberoamericano, se ha destacado ademas
que el ejercicio ético del derecho comporta una obliga-
cion social, dado que el abogado participa activamente
en la realizacion de derechos y en la consolidacion del
Estado de derecho (Trujillo, 2019). De igual manera, la
ética juridica cumple una funcion sistémica al conectar
estandares profesionales con confianza publica, consti-
tuyéndose en un puente entre normatividad formal y le-
gitimidad institucional (Castillo, 2026; Ponce et al., 2026;
Rivera, 2021; Villasmil et al., 2023). Esta dimension social
y legitimadora se fundamenta en valores como la integri-
dad, la responsabilidad y la justicia, que orientan la prac-
tica profesional hacia el bien comun (Gallardo & Torres,
2023; Nufiez & Henriques, 2024; Quiroz et al., 2021).

En el contexto latinoamericano, el problema se compleji-
za debido a la persistencia de fendbmenos de corrupcion
judicial. Por su parte Basabe (2024) ha mostrado que la
corrupcion judicial no se limita a conductas individuales
de casos aislados, sino que puede “involucrar dinamicas
relacionales y redes que afectan la independencia y la
imparcialidad del sistema” (Ponce, 2026, p. 529).

Asimismo, estudios sobre delitos de corrupcion en la re-
gion evidencian su impacto en la credibilidad institucional
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(Luzarraga, 2024). Desde una perspectiva comparada,
Driscoll & Nelson (2018) sefialan que la corrupcion ju-
dicial suele asociarse a fallas estructurales de control y
rendicion de cuentas, mientras que informes recientes
vinculan la percepcion de corrupcion con niveles de con-
fianza institucional (Basabe, 2024; Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, 2025; World
Justice Project, 2025).

Aunque existen normas deontoldégicas que regulan el
ejercicio profesional, la literatura sugiere que la mera
existencia de reglas formales no garantiza por si misma
la aceptacion social del sistema. La brecha entre discur-
S0 ético y practica efectiva puede, incluso, profundizar el
escepticismo ciudadano. Como sefiala Castillo (2026), en
un contexto social marcado por la pérdida de confianza
en las instituciones, la reflexion ética se presenta como
un elemento indispensable para reconstruir los vinculos
entre la ciudadania y el sistema de justicia.

Por consiguiente, el objetivo de este estudio es analizar
la interrelacion dialéctica entre la ética, los valores y el
ejercicio del abogado, identificando las condiciones bajo
las cuales los principios éticos pueden traducirse en una
practica profesional integra y socialmente legitimada.
Para ello, se examina la literatura especializada sobre éti-
ca juridica, deontologia profesional y legitimidad judicial,
asi como la evidencia empirica sobre percepciéon de co-
rrupcion y confianza institucional en el pais y la region.

MATERIALES Y METODOS

Para dar respuesta al objetivo propuesto, se disefid una
investigacion de enfoque cualitativo, de tipo tedrico-do-
cumental y alcance explicativo-interpretativo (Hernandez
et al., 2023). La naturaleza del objeto de estudio, centra-
do en normas, valores, principios y percepciones institu-
cionales, exige un abordaje que trascienda la mera des-
cripcion normativa y se adentre en la comprension de los
significados, las practicas y los contextos sociopoliticos
que configuran la ética profesional en el ambito juridico.
Para garantizar la transparencia, replicabilidad y exhaus-
tividad del proceso, se aplicaron los lineamientos de la
declaracion PRISMA 2020 (Page et al., 2021), adaptando
sus 27 items al contexto de una revision de literatura con
sintesis narrativa.

La busqueda bibliogréafica se ejecuté en las bases de da-
tos Scopus, Web of Science, Google Académico, SciELO,
Redalyc y Dialnet, con el objetivo de abarcar tanto la li-
teratura de alto impacto internacional como la produc-
cion cientifica iberoamericana especializada. El periodo
de cobertura comprendié los ultimos cinco afios (2020-
2025). Se emplearon cadenas de busqueda combinando
términos en espanol, portugués e inglés, entre ellos: ética
profesional, deontologia juridica, abogacia, legitimidad,
confianza institucional y corrupcion judicial, ajustadas al



algoritmo de cada plataforma para optimizar la recupera-
cioén de documentos relevantes.

Se establecieron los siguientes criterios de inclusion: (a)
documentos publicados entre 2020 y 2025; (b) textos en
espafol, portugués o inglés; (c) articulos de investiga-
cién, ensayos académicos, leyes o codigos deontoldgi-
cos; (d) que abordaran explicitamente la ética profesional
del abogado, la deontologia juridica o la legitimidad del
sistema de justicia en el contexto iberoamericano. Se ex-
cluyeron: (a) documentos que no aportaran directamente
al objetivo de la investigacion; (b) textos con argumen-
tacion meramente descriptiva sin respaldo en fuentes
o datos empiricos; (c) publicaciones sin acceso a texto
completo; (d) documentos duplicados.

El proceso de seleccion siguid las recomendaciones del
flujograma PRISMA 2020 y se estructurd en tres fases
(Figura 1). Inicialmente se identificaron 94 registros en las
bases de datos consultadas. Tras la eliminacion de du-
plicados (n=12) y la aplicacién de un cribado basado en
titulos y resumenes (n=34), se preseleccionaron 48 articu-
los para lectura a texto completo. De estos, 13 reportes no
pudieron ser recuperados, por lo que se evaluaron en su
integridad 35 documentos. En la fase de elegibilidad se
excluyeron 16 reportes: 8 por no aportar directamente al
objetivo de la investigacion y 8 por incumplir criterios me-
todoldgicos de rigor o pertinencia tematica. Finalmente,
se incluyeron 19 estudios que constituyen el cuerpo cen-
tral para la investigacion.

Se disefd un formulario de extraccion estandarizado en
hoja de calculo para registrar la informacion clave de
cada documento incluido. Las variables recogidas fue-
ron. autor(es) y afio, pais de procedencia, tipo de do-
cumento, objetivo y pregunta de investigacion, enfoque
metodoldgico declarado, principales conceptos tedricos
abordados, hallazgos o argumentos centrales, y conclu-
siones sobre la relacion entre ética profesional y legitimi-
dad o calidad del servicio. Estas variables se organizaron
en torno a cuatro categorias analiticas predefinidas:

a) dimensiones de la ética profesional (normativa, practi-
ca y axiologica);

b) factores de legitimidad institucional y confianza publica;

c) desafios contemporaneos de la profesion (tecnologia,
masificacion y formacion);

d) propuesta de valores fundamentales para el ejercicio
de la abogacia.

Se adoptd un enfoque cualitativo de evaluacion de la
solidez tedrica y argumentativa. Se priorizaron las publi-
caciones en revistas indexadas en cuartiles Q1-Q3 de
Scimago/SJR, asi como los informes de organismos in-
ternacionales de reconocida metodologia (Organizacion
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para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, World
Justice Project). Los textos con argumentacion meramen-
te descriptiva, sin respaldo en fuentes o datos empiricos,
fueron excluidos del analisis central. Ademas, se valoro la
coherencia interna de los argumentos, la diversidad geo-
grafica y disciplinaria de los autores, y la actualidad de
las fuentes citadas. Para minimizar el sesgo de publica-
cion, se incluyd literatura gris relevante (leyes y cédigos
de ética).

La sintesis de los resultados se llevd a cabo mediante
el andlisis tematico y sintesis narrativa. Los datos extrai-
dos se organizaron en tablas comparativas que resumian
las caracteristicas clave de los documentos incluidos, los
principios éticos de cada codigo analizado y los valores
propuestos por los distintos autores. Se examinaron las
convergencias y divergencias entre 1os marcos normati-
vos de los paises iberoamericanos representados (Cuba,
Espafa, Costa Rica, Ecuador, Perd, Uruguay, Argentina,
Chile, México y Venezuela), asi como los patrones recu-
rrentes en torno a la brecha entre el discurso ético y la
practica efectiva, lo cual dio lugar a una propuesta de
valores fundamentales para el ejercicio de la abogacia.

Estudios identificados en las bases de

datos (Scopus, Web of Science, Google | _,

Académico, SciELO, Redalyc y Dialnet
(n=94)

|

Registros cribados por _—

Registros tras aplicar filtros (afio, idioma)
Registros excluidos por titulo/resumen/objetivo
Registros tras eliminar duplicados (n=82)

Identificacién

Articulos excluidos tras evaluacién de
elegibilidad (n = 34)
No cumplian con los criterios PRISMA de rigor o
pertinencia

Cribado

titulo/resumen (n = 82)

|

. . Publicaciones no recuperadas (n=13)
Publicaciones evaluadas para .
o Publicaciones evaluadas a texto completo
elegibilidad (n=48) _
(n=35)
l Publicaciones excluidas (n=17)
- No aportan al objetivo (n=9)
- Incumplen criterios de rigor (n=8)

’ Elegibles

Estudios incluidos en la sintesis cualitativa
(n=19)
Constituyen los referentes utilizados para la
discusién y conclusiones

Incluidos

Figura 1. Flujo PRISMA (2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los hallazgos de la revision
documental estructurados en torno a las categorias ana-
liticas definidas en la metodologia. El corpus analizado
estuvo compuesto por 19 documentos, entre los cuales
se incluyen coédigos deontoldgicos, leyes, articulos de
investigacion y ensayos académicos procedentes de
Cuba, Espafa, México, Ecuador, Costa Rica, Uruguay,
Argentina, Chile, Perl y Venezuela.

El analisis de los documentos revela una distincion fun-
damental entre dos aproximaciones a la ética profesional
del abogado: (a) la ética profesional entendida desde sus
contenidos normativos y axiolégicos, y (b) la ética profe-
sional concebida como un elemento del profesionalismo
en un sentido mas amplio.



Dimensiones de la ética profesional (normativa, prac-
tica y axiolégica)

En la literatura Iberoamericana, la ética profesional del
abogado se presenta predominantemente como un con-
junto de principios, deberes, virtudes y valores que de-
ben orientar la conducta del profesional del Derecho. El
Codigo Deontolégico de la Abogacia Espafiola, por ejem-
plo, reconoce como valores fundamentales en el gjercicio
de la profesion la independencia, la libertad, la dignidad
y la integridad.

En tal sentido, Nufiez & Henriques (2024) sostienen que
aunqgue las normas deontolégicas pudieran encontrarse
en ese estadio intermedio entre el Derecho y la moral, una
vez normativizadas en un cédigo establecen un marco de
principios y deberes profesionales de obligado cumpli-
miento. La deontologia justifica asi un ambito de actua-
cion profesional que afecta a materias sensibles y valora-
das de la sociedad, aplicando un espiritu ético minimo en
un marco de cotidianidad profesional.

Entre los valores mas recurrentemente citados en la li-
teratura analizada destacan: honestidad, respeto, res-
ponsabilidad, integridad, compromiso y justicia (Rivera,
2021; Villasmil et al., 2023). La honestidad es identificada
como una virtud moral relevante asociada con la verdad,
la justicia, la rectitud y la honradez, que permite identificar
comportamientos no éticos motivados por el interés pro-
pio (Derfler & Park, 2022). El respeto se presenta como
el reconocimiento del derecho ajeno y la consideracion
hacia las demas personas, fundamental para lograr una
armoniosa interaccion social (Rivera, 2021).

En la literatura anglosajona y, de manera creciente, en
algunos trabajos Iberoamericanos, la ética profesional
se concibe como un elemento del profesionalismo en
un sentido mas amplio. Esta aproximacion, que Luban &
Wendel (2020) ubican en la segunda ola de la reflexion
sobre ética profesional, entiende la ética profesional
como parte de la filosofia politica, donde las instituciones
juridicas son vistas como instituciones que tienen que re-
solver problemas en una sociedad pluralista.

La ética profesional, desde esta vision, se distingue del
concepto mas restringido de Legal Ethics (que suele
referirse al conjunto de normas legales que regulan la
conducta de los profesionales del derecho), apelando a
otros elementos mas alla de las propias normas juridicas
(Derfler & Park, 2022). En el ambito iberoamericano, la in-
corporacion del concepto de profesionalismo es todavia
incipiente, aunque se observa una tendencia creciente a
vincular la ética profesional con la responsabilidad social
del abogado y con su funcion como operador del sistema
de justicia (Ponce et al., 2026; Truijillo, 2019).

Volumen 6 | Nimero 3 | septiembre-diciembre - 2026

20

Desafios contemporaneos de la profesion

Los documentos analizados coinciden en identificar una
serie de desafios contemporaneos que tensionan la ética
profesional del abogado:

- Impacto de la tecnologia y la inteligencia artificial: Lynch
(2021) sefiala que la inteligencia artificial ha impactado
en el corazdn del trabajo del abogado, que antes desti-
naba buena parte de su tiempo a la investigacion y a la
revision de instrumentos legales. La prestacion de servi-
cios ha impactado en las organizaciones, y se ha pasado
de hablar de legal business a legal industry, con oficinas
juridicas que han multiplicado por diez su tamafio.

- Masificacion de la carrera de Derecho y calidad de la
formacion: Ponce (2026) advierte que la masificacion de
la carrera de Derecho ha llevado a un aumento en el nu-
mero de abogados, pero no necesariamente a una mejo-
ra en la calidad de la formacion y la practica profesional.
Los colegios de abogados, tradicionales guardianes de
la ética, enfrentan desafios mayores debido a la volunta-
riedad de la afiliacion y a la falta de obligatoriedad en el
cumplimiento de sus directrices.

- Corrupcion judicial y pérdida de confianza institucional:
Basabe (2024) describe la corrupcion judicial como un
proceso que involucra a actores, negociaciones y inter-
cambios, no solo violaciones aisladas. Los hallazgos de
su estudio dan cuenta de la existencia de grupos organi-
zados que fomentan el intercambio ilegitimo de recursos
por decisiones judiciales, conformados no Unicamente
por jueces vy fiscales, sino también por abogados que
actian como intermediarios. En Ecuador, la corrupcion
judicial se ha estudiado como un fendbmeno que pone en
cuestion la independencia judicial y la autoridad publica
de la justicia.

- Brecha entre discurso ético y practica efectiva: Diversos
autores coinciden en que la mera existencia de cédigos
éticos no garantiza por si misma practicas coherentes
(Abad et al., 2025; Ponce et al., 2026). Cuando la ciuda-
dania percibe una brecha entre lo que se predicay lo que
se hace en la practica, el efecto puede ser paraddjico: la
abundancia de cdodigos éticos puede convivir con prac-
ticas corruptas, produciendo mayor cinismo ciudadano
(Marichal, 2025).

Factores de legitimidad institucional y confianza pu-
blica

El andlisis de la literatura permite distinguir conceptual-
mente entre confianza y legitimidad, una distincion que
resulta crucial para comprender el impacto de la ética
profesional en la aceptacion social del sistema de justi-
cia. La ciudadania puede valorar mal el funcionamiento
de la justicia (confianza baja) y, al mismo tiempo, seguir
considerando que el poder judicial debe existir y merece



obediencia como institucion (legitimidad relativamente
preservada).

La evidencia empirica secundaria analizada revela un
panorama preocupante en materia de confianza institu-
cional en la region. Latinobarémetro (2020) muestra que
el poder judicial en América Latina ha adolecido de ni-
veles de confianza bajos desde 1995, fluctuando entre
el 23% y el 30%. La Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémicos (2025) identifica que percep-
ciones asociadas a dimensiones como integridad, com-
petencia y otras caracteristicas institucionales influyen en
los niveles de confianza hacia instituciones publicas en
paises de la region.

En Ecuador, Luzarraga (2024) examina los delitos de co-
rrupcion y destaca su impacto en la credibilidad institu-
cional. La corrupcion persistente no solo afecta resulta-
dos, sino que deteriora la percepcion de imparcialidad y
justicia, elementos centrales para la aceptacion social de
la autoridad. Basabe (2024) analiza un caso de corrup-
cion en la Corte Constitucional ecuatoriana, desarrollando
una aproximacion conceptual que contempla actos que
modifican, por accién u omision, la direccion imparcial del
contenido de una decision o resolucion judicial. El World
Justice Project (2025) sitla a Ecuador dentro de un pano-
rama regional donde la calidad institucional puede verse
afectada por presiones y dinamicas de interferencia. Por
lo Marichal (2025) proporciona indicadores contextuales
que permiten situar el problema en un contexto de des-
confianza estructural, al examinar los indices de percep-
cién de la corrupcion y casos recientes para evidenciar la
magnitud del problema.

En el caso cubano, aunque no se dispone de encues-
tas de opinion publica sistematicas sobre confianza en
las instituciones judiciales, la literatura sugiere que la éti-
ca profesional del abogado, tal como se establece en el
Cédigo de Etica (Cuba. Organizacion Nacional de Bufetes
Colectivos, 2021), constituye un pilar fundamental para la
prestacion de servicios juridicos de calidad y para forta-
lecer la confianza y legitimidad del sistema juridico en un
contexto social y legal en constante cambio.

La literatura revisada permite articular un argumento teo-
rico sobre la relacion entre ética profesional y legitimidad
social en tres niveles interconectados:

- Nivel normativo-profesional: La ética juridica se presenta
como un conjunto de deberes relacionados con integri-
dad, responsabilidad y principios que sustentan la prac-
tica profesional.

- Nivel institucional: La ética profesional adquiere relevan-
cia cuando se traduce en précticas observables y cuan-
do el sistema cuenta con mecanismos que hacen posible
exigirla y verificarla. La implementacion de sistemas mas
rigurosos y obligatorios de supervision ética, seguidos
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de sanciones claras y de seriedad suficiente para las in-
fracciones, es esencial para que la ética profesional sea
operativa.

- Nivel perceptivo-social: La ética profesional del aboga-
do incide en la forma en que la ciudadania interpreta la
justicia como autoridad justificada. Practicas éticas visi-
bles —como transparencia, respeto al debido proceso,
rechazo de intermediacion indebida— pueden mejorar la
evaluacion de desempeno y, si se mantienen en el tiem-
po, fortalecer creencias mas profundas sobre la justicia
como instituciéon aceptable.

En este orden de ideas, Ponce et al. (2026) concluyen
que la ética profesional del abogado puede ser un me-
canismo de produccion o descomposicion de legitimidad
social. La ética profesional es fuente de legitimidad social
solo si cumple dos condiciones: (a) debe ser operativa,
traducirse en préacticas observables y sanciones creibles
frente a desviaciones; y (b) debe ser socialmente inteligi-
ble, que la ciudadania pueda reconocer patrones de inte-
gridad y no percibir el sistema como opaco. Cuando tales
condiciones no se cumplen, puede producirse un efecto
paraddjico: codigos éticos abundantes pueden convivir
con practicas corruptas o antiéticas, lo que produce ma-
yor cinismo ciudadano porque se percibe una brecha en-
tre lo que se dice y lo que se hace.

Esta diversidad de aportes, provenientes de distintos pai-
ses y enfoques disciplinarios, ha permitido elaborar una
propuesta de valores fundamentales para el ejercicio
de la abogacia, para asi contribuir a fortalecer la relacion
entre ética profesional del abogado, calidad técnicay le-
gitimidad del sistema de justicia en el contexto cubano e
iberoamericano.

Propuesta de valores fundamentales para el ejercicio
de la abogacia

1. Integridad: la integridad implica actuar con honestidad,
transparencia y coherencia entre los principios éticos y la
practica profesional. Un abogado integro respeta la ver-
dad y se compromete a defender los intereses de sus
clientes sin recurrir a practicas indebidas o engafiosas
(Derfler & Park, 2022).

2. Respeto: el respeto hacia los clientes, colegas, institu-
ciones y la sociedad cubana en general es esencial para
el ejercicio del Derecho. Esto incluye valorar la dignidad
humana, la diversidad cultural y los derechos fundamen-
tales, promoviendo un trato justo y equitativo (Derfler &
Park, 2022).

3. Responsabilidad: un abogado debe asumir la respon-
sabilidad de sus actos profesionales, garantizando el
cumplimiento de sus deberes legales y éticos. Esto im-
plica diligencia en la preparacion y defensa de los ca-
s0s, asi como la disposicion para rendir cuentas ante sus



clientes y la sociedad cubana en sentido general (Nufiez
& Henriques, 2024).

4. Justicia: el compromiso con la justicia social y la equi-
dad, buscando no solo la defensa legal, sino también la
promocion de un sistema juridico que garantice igualdad
y acceso efectivo a los derechos para todas las personas.

En tal sentido, reiteramos en el cumplimiento de estos
principios y una adecuada preparacion técnica de cada
uno de los abogados, permitira lograr la prestacion de
los servicios juridicos con calidad, situandolos en mejores
condiciones para el cumplimiento de su mision. Evaluar
el impacto de esas conductas en la prestacion de los
servicios debe ser constante, lo cual nos sirve para re-
flexionar sobre los que se hace bien o mal y sobre todo
para prevenir sobre esas actuaciones antiéticas que en
la mayoria de las veces se convierten en violatorias de la
disciplina. Es importante insistir en el cumplimiento de los
principios, que se han plasmado aqui pues ello conlleva
al cumplimiento de deberes y por supuesto de derechos
en el actuar profesional.

El analisis realizado de las fuentes documentales y nor-
mativas revisadas permite extraer un conjunto de reflexio-
nes criticas en torno a la relacion entre ética profesional
del abogado, valores y legitimidad del sistema de justicia.
Los hallazgos de esta revision confirman, en primer lugar,
que la ética profesional constituye un pilar fundamental
para la calidad de los servicios juridicos, pero también
revelan que la mera existencia de cédigos deontoldgicos
no garantiza por si sola préacticas profesionales integras y
socialmente legitimadas (Abad et al., 2025; Ponce et al.,
2026). Esta tension entre el deber ser normativo y el ser
practico constituye uno de los desafios mas acuciantes de
la ética profesional en el ambito juridico iberoamericano.

Un hallazgo relevante del estudio es la constatacion
de que la calidad técnica del ejercicio profesional no
puede disociarse del compromiso ético del abogado.
Coincidiendo con Trujillo (2019), los resultados sugieren
que la excelencia técnica, sin un anclaje ético, resulta in-
suficiente para garantizar la legitimidad social del sistema
de justicia. Esta idea refuerza lo sefialado por Gallardo &
Torres (2023) en cuanto a que la ética juridica no es un
mero aditamento normativo, sino una manifestacion con-
creta de responsabilidad profesional inserta en estructu-
ras institucionales que exigen coherencia con los princi-
pios del orden juridico.

Sin embargo, la literatura revisada evidencia que, en la
practica, la formacion técnica suele priorizarse sobre la
formacion ética en los programas de estudio de Derecho
en Iberoamérica (Ponce et al., 2026). Esta descompen-
sacion formativa contribuye a perpetuar la brecha entre
el discurso ético y la practica efectiva, profundizando el
escepticismo ciudadano. Al respecto, Castillo (2026) ad-
vierte que la ética del abogado no puede disociarse de
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la busqueda de la verdad; no obstante, en contextos de
alta presion social y econdmica, la verdad puede verse
subordinada a intereses particulares, lo que erosiona la
confianza en el sistema.

Los resultados de esta revision coinciden con los plan-
teamientos de Abad et al. (2025); y Marichal (2025) al
identificar una brecha persistente entre los codigos deon-
tolégicos y la practica profesional efectiva. Esta discre-
pancia no es exclusiva del ambito juridico iberoameri-
cano; Driscoll & Nelson (2018) documentan fendmenos
similares en otras regiones de América Latina, donde la
calidad institucional se ve afectada por dinamicas de in-
terferencia y falta de rendicién de cuentas.

Lo que distingue al contexto iberoamericano, como se-
falan Quiroz et al. (2021), es la coexistencia de cédigos
éticos formalmente rigurosos con practicas profesiona-
les que los contradicen. Este fendmeno genera un efec-
to paraddjico: la abundancia de normas éticas, lejos de
reforzar la confianza, puede producir mayor cinismo ciu-
dadano cuando se percibe que el sistema es opaco y
que las sanciones no se aplican con seriedad (Marichal,
2025). En este sentido, los hallazgos de esta investiga-
cion sugieren que el fortalecimiento de los mecanismos
disciplinarios y de control interno constituye una medida
necesaria para contrarrestar los factores que facilitan las
conductas antiéticas.

La literatura revisada permite articular un argumento
tedrico sobre la relacion entre ética profesional y legiti-
midad social en tres niveles interconectados. En el nivel
normativo-profesional, la ética juridica se presenta como
un conjunto de deberes relacionados con integridad, res-
ponsabilidad y principios que sustentan la practica profe-
sional (Rivera, 2021; Villasmil et al., 2023). En el nivel ins-
titucional, la ética profesional adquiere relevancia cuando
se traduce en practicas observables y cuando el sistema
cuenta con mecanismos que hacen posible exigirla 'y ve-
rificarla. Finalmente, en el nivel perceptivo-social, la ética
profesional del abogado incide en la forma en que la ciu-
dadania interpreta la justicia como autoridad justificada.

Tal como concluyen Ponce et al. (2026), la ética profesio-
nal del abogado puede ser un mecanismo de produccion
o0 descomposicion de legitimidad social. Los hallazgos de
esta investigacion permiten precisar que la ética profe-
sional es fuente de legitimidad social solo si cumple dos
condiciones: (a) debe ser operativa, es decir, traducirse
en practicas observables y sanciones creibles frente a
desviaciones; y (b) debe ser socialmente inteligible, de
modo que la ciudadania pueda reconocer patrones de
integridad y no percibir el sistema como opaco. Cuando
tales condiciones no se cumplen, se produce el efecto
paradodjico ya sefalado: codigos éticos abundantes pue-
den convivir con practicas corruptas, generando mayor
cinismo ciudadano.



En el contexto cubano, aunque no se dispone de encues-
tas de opinion publica sistematicas sobre confianza en
las instituciones judiciales, la literatura sugiere que la éti-
ca profesional del abogado, tal como se establece en el
Codigo de Etica de la Organizacion Nacional de Bufetes
Colectivos (2021), constituye un pilar fundamental para la
prestacion de servicios juridicos de calidad y para forta-
lecer la confianza y legitimidad del sistema juridico en un
contexto social y legal en constante cambio.

Es importante reconocer las limitaciones de esta investi-
gacion para una adecuada interpretacion de sus hallaz-
gos. En primer lugar, aunque se ha procurado una cober-
tura iberoamericana amplia, la mayor parte de la literatura
analizada procede de Cuba, Espafia, México, Ecuador,
Costa Rica, Uruguay, Argentina, Chile, Peru y Venezuela.
Los hallazgos pueden no ser directamente extrapolables
a otros contextos juridicos con tradiciones y problema-
ticas diferentes. Esta limitacion afecta la generalizacion
de los resultados, aungue no invalida las tendencias
identificadas.

En segundo lugar, la revision se ha basado predominan-
temente en fuentes doctrinales y normativas, con una me-
nor presencia de estudios empiricos sobre percepcion
ciudadana y conducta profesional. En el caso cubano, la
ausencia de encuestas de opinidon publica sistematicas
limita la capacidad de contrastar el discurso ético con la
percepcion social efectiva. Futuras investigaciones debe-
rian incorporar métodos mixtos que combinen el analisis
documental con estudios empiricos que midan la percep-
cién ciudadana y la conducta profesional observada.

Adicionalmente, la busqueda se limité a bases de datos
académicas y repositorios institucionales accesibles, por
lo que es posible que existan documentos relevantes no
indexados 0 de acceso restringido que no hayan sido
considerados. Aunque se ha procurado incluir publica-
ciones recientes, la rapidez de los cambios tecnoldgicos
y normativos puede implicar que algunos analisis queden
obsoletos en un corto plazo.

CONCLUSIONES

La ética profesional, constituye un pilar fundamental para
la prestacion de servicios juridicos de calidad. Los pre-
ceptos y valores éticos de independencia profesional,
honestidad, veracidad, dignidad, confianza, lealtad, di-
ligencia, confidencialidad y secreto profesional, no solo
orientan la conducta de los profesionales del Derecho;
también fortalecen la confianza y legitimidad del sistema
juridico en un contexto social y legal en constante cam-
bio. La vinculaciéon entre la calidad técnica y el compro-
Miso ético propicia un ejercicio profesional que responde
a las demandas de justicia, equidad y respeto hacia las
personas naturales y juridicas.

Volumen 6 | Nimero 3 | septiembre-diciembre - 2026

93

No obstante, la investigacion ha evidenciado que la mera
existencia de co6digos deontoldgicos no garantiza por si
sola practicas profesionales integras y socialmente legi-
timadas. Se ha constatado una falta de relacién entre el
deber ser normativo y el ser préactico en el ejercicio de la
abogacia en lberoamérica. La ética profesional debe ser
operativa, los principios éticos deben traducirse en com-
portamientos verificables en la préactica profesional diaria.

La existencia de codigos sin una aplicacion efectiva pro-
duce una brecha entre el discurso y la accién que puede
profundizar en el escepticismo y disgusto ciudadano. De
igual forma se concluye que, la ciudadania necesita per-
cibir conexion entre 1o que se dice y 1o que realmente se
ve en la practica. La ética profesional no puede quedar
reducida a documentos internos; debe ser socialmente
transparente, de modo que las personas puedan recono-
cer patrones de integridad en el ejercicio de la abogacia
y no percibir un sistema corrupto.

El andlisis ha identificado desafios contemporaneos que
tensionan la ética profesional del abogado y que exigen
una respuesta institucional y formativa: el impacto de la
tecnologia y la inteligencia artificial en la prestacion de
servicios legales; la masificacion de la carrera de Derecho
y sus efectos en la calidad de la formacion y la practica
profesional; y la persistencia de fendmenos de corrupcion
judicial que erosionan la credibilidad institucional. Estos
desafios demandan una actualizacion permanente de los
estandares éticos y una formacion integral que prepare a
los profesionales para enfrentar dilemas éticos en contex-
tos cambiantes.

En el ambito institucional, el fortalecimiento de los
mecanismos disciplinarios y de control interno de la
Organizacion es una medida necesaria para contrarres-
tar los factores que facilitan las conductas antiéticas. La
transparencia en los procedimientos disciplinarios y la
comunicacion publica de las sanciones impuestas son
elementos clave para generar confianza en el sistema. En
sintesis, la ética profesional del abogado puede ser una
verdadera fuente de legitimidad social y calidad técnica.
La evolucion constante del entorno juridico exige un com-
promiso renovado con los valores éticos, que garantice
no solo la calidad técnica del servicio, sino también la
integridad vy la justicia en el ejercicio del Derecho.

REFERENCIAS

Abad Barén, L. A. ., Freire Carvajal, J. A. ., & Garcia Sega-
rra, H. G. . (2025). La ética juridica su impacto en el sis-
tema penal ecuatoriano: necesidades y desafios. Re-
vista Lex, 8(31), 2300-2309. https://doi.org/10.33996/
revistalex.v9i31.413




Agnelli Faggioli, A., Fuentes Aguila, M. R., & Castellanos
Fuentes, P. E. (2021). Principios que rigen la actuacion
del abogado como auxiliar de la justicia en la preven-
cién de la corrupcion. Revista De La Facultad De De-
recho Y Ciencias Politicas, 51(135), 348-367. hitps:/

Nufiez-Gumila, N., & Henriques, A. (2024). Fundamen-
tos doctrinales que sustentan la ética profesional en
el actuar del fiscal. Revista Transdisciplinaria de Estu-
dios Sociales y Tecnologicos, 4(2), 59-66. https://doi.
0rg/10.58594/rtest.v4i2.116

doi.org/10.18566/rfdcp.v51n135.a03

Basabe-Serrano, S. (2024). La corrupcion judicial en
América Latina: Ecuador en perspectiva comparada.
Perfiles Latinoamericanos, 32(63), 1-26. https:/doi.

org/10.18504/pl3263-002-2024

Castillo Espinoza, A. L. (2026). La ética del abogado y la
busqueda de la verdad. Revista Ethos, 17(1), 49-60.
https://revistaethos.uniojeda.edu.ve/index.php/Revis-
taEthos/article/view/181/197

Cuba. Organizacion Nacional de Bufetes Colectivos.
(2021). Coédigo de Etica. GOC-2021-1219-EX110. Re-
solucion 672/2021. https://www.gacetaoficial.gob.cu/
sites/default/files/goc-2021-ex110.pdf

Derfler-Rozin, R., & Park, H. (2022). Ethics and honesty in
organizations: Unique organizational challenges. Cur-
rent opinion in psychology, 47, 101401. https://doi.

org/10.1016/j.copsyc.2022.101401

Driscoll, A., & Nelson, M. J. (2018). There is no le-
gitimacy crisis: Support for judicial institutions
in modern Latin America. Revista SAAPR 12(2),
361-377. https://www.scielo.org.ar/scielo.php?pi-
d=S1853-19702018000200061 &script=sci_arttext

Gallardo, Y., & Torres Ortega, |. C. (2023). Etica profe-
sional y Derecho: una investigacion documental para
comprender su alcance. Dikaion, 32(1), e3219. https:/

doi.org/10.5294/dika.2023.32.1.9

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptis-
ta Lucio, P. (2023). Metodologia de la investigacion (8.2
ed.). McGraw-Hill.

Luzarraga-Salazar, M.G. (2024). Delitos de corrupcion y
credibilidad institucional en Ecuador. Polo del Conoci-
miento, 9(1), 2721-2730. https://dialnet.unirioja.es/des-
carga/articulo/10197504.pdf

Lynch, H. M. (2021). ;Resistira la ética de la abogacia
la presion de los cambios de la profesion? abogacia
y ética en el siglo XXI. Revista De Derecho, 20(39),

247-252._https://doi.org/10.47274/DERUM/39.10

Marichal-Guevara, O. C., Rodriguez-Torres, E., & Musa-La-
ra, A. (2025). Liderazgo politico en la transparencia
administrativa: desafios éticos y la corrupcién estruc-
tural en América Latina. IUSTITIA SOCIALIS, 10(18),
110-127. https://doi.org/10.35381/racji.v10i18.4370

Volumen 6 | Nimero 3 | septiembre-diciembre - 2026

94

Organisation for Economic Co-operation and Develop-
ment. (2025). Encuesta de la OCDE sobre los deter-
minantes de la confianza en las instituciones publicas
de América Latina y el Caribe Resultados 2025. OECD
Publishing.  https://www.oecd.org/es/publications/en-
cuesta-de-la-ocde-sobre-los-determinantes-de-la-con-
fianza-en-las-instituciones-publicas-de-america-lati-
na-y-el-caribe-resultados-2025 b4deai3c-es.html

Page, M. J., McKenzie, J. E., Bossuyt, P. M., Boutron, 1.,
Hoffmann, T. C., Mulrow, C. D., Shamseer, L., Tetzlaff,
J. M., Akl, E. A., Brennan, S. E., Chou, R., Glanville, J.,
Grimshaw, J. M., Hrébjartsson, A., Lalu, M. M., Li, T,
Loder, E. W., Mayo-Wilson, E., McDonald, S., McGuin-
ness, L. A., Stewart, L. A., Thomas, J., Tricco, A. C.,
Welch, V. A., Whiting, P., Moher, D., Yepes-Nufiez, J.
J., Urrutia, G., Romero-Garcia, M., & Alonso-Fernan-
dez, S. (2022). The PRISMA 2020 statement: An up-
dated guideline for reporting systematic reviews.
International Journal of Surgery, 88, 1-10. https://doi.
0rg/10.1016/j.ijsu.2021.105906

Ponce Cafarte, L. A., Sornoza Zavala, M. A., Verduga
Arteaga, F. J., & Lucas Marcillo, J. C. (2026). Etica
profesional del abogado y legitimidad social del sis-
tema de justicia en Ecuador. RECIMUNDO, 10(1), 527-
540. https://doi.org/10.26820/recimundo/10.(1).ene-
ro.2026.527-540

Quiroz, R., Limaynta, C., Loyola, J., (2021) Etica y Deonto-
logia en debate. Registro Nacional de Abogados san-
cionados por Mala Practica Profesional. Derecho Glo-
bal, Estudios sobre Derecho y Justicia, VI (19) https://

DOl.org/10.32870/dged]j.v6i19.436 pp.167-207

Rivera Cienfuegos, Y. Y. (2021). Los valores éticos de los
fiscales y su relacion con el desempeno profesional
en el Ministerio Publico del Distrito Fiscal de Pasco,
periodo 2019 [Tesis de maestria, Universidad Nacional
Hermilio Valdizan].

Trujillo Navas, I. (2019). La ética profesional y la autonomia
de lo juridico en el derecho del futuro. Persona y Dere-

cho, 79, 179-199. https://doi.org/10.15581/011.79.179-
199

Villasmil, M. C., Barros, J., & Torres, J. C. (2023). Valores
éticos asociados a la civilidad fiscal en empresas pu-
blicas. Revista de Ciencias Sociales, 29(8), 362-376.
hitps://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/9219713.

pdf




World Justice Project. (2025). Rule of Law Index 2025. ht-
tps://worldjusticeproject.org/rule-of-law-index/global

Conflictos de interés:
El autor declara no tener conflictos de interés.
Contribucion de los autores:

Olga Lidia Hechavarria-Reyes: Concepcion y disefio del
estudio, adquisicion de datos, anadlisis e interpretacion,
redaccion del manuscrito, revision critica del contenido,
analisis estadistico, supervision general del estudio.

Declaracion ética:

El estudio se baso en el andlisis de fuentes documenta-
les y datos de acceso publico, por lo que no implicé la
participacion directa de seres humanos. No se manejo
informacion personal identificable.

Volumen 6 | Nimero 3 | septiembre-diciembre - 2026

95



EFEGTO DE UN SISTEMA

DE PROCEDIMIENTOS DIDACTICOS SOBRE EL DESARROLLO DE LA MODELACION MATEMATICA EN
INGENIERIA

EFFECT OF A SYSTEM OF DIDACTIC PROCEDURES ON THE DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL MODE-
LING IN ENGINEERING

Fabio Omar Diaz-Silva’
E-mail: fabio @ uho.edu.cu
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8826-067X
Miguel Cruz-Ramirez?

E-mail: mcruz65@uan.edu.co
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1697-1624
Nelson Batista-Herrera'

E-mail: nelsonbh@ uho.edu.cu
ORCID: https://orcid.org/0009-0008-4643-0213
" Universidad de Holguin. Cuba.

2 Universidad Antonio Narifio. Colombia.

Cita sugerida (APA, séptima edicién)

Diaz-Silva, F. O., Cruz-Ramirez, M., & Batista-Herrera, N. (2026). Efecto de un sistema de procedimientos didacticos sobre
el desarrollo de la modelacion matematica en ingenieria. Revista Transdisciplinaria de Estudios Sociales y Tecnolo-
gicos, 6(3), 96-105.

Presentacidn: 21/06/2026
Aceptacion: 24/07/2026
Publicacidn: 01/09/2026

© 2026 Los autores. Este articulo se distribuye bajo la licencia Creative Commons Atribucion-

96 @@@ NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional (CC BY-NC-SA 4.0). https://creativecommons.

org/licenses/by-nc-sa/4.0/



RESUMEN

En el estudio se evalud el efecto de un sistema de procedimientos didacticos sobre el desarrollo de la competencia de
modelacion matematica en estudiantes de ingenieria, en el campo de las funciones reales de una variable real. La in-
vestigacion se enmarco en un enfoque cuantitativo con disefio cuasiexperimental de tipo pretest-postest con grupo de
control no equivalente. Participaron 63 estudiantes de primer ano de Ingenieria Industrial de la Universidad de Holguin,
distribuidos en dos grupos intactos: 32 en el experimental y 31 en el control. El grupo experimental recibio la ensefanza
mediante un procedimiento estructurado en tres etapas: cognitiva, ejecutora y motivacional, mientras que el grupo control
mantuvo la ensefianza tradicional. Se aplicaron instrumentos de evaluacion antes y después de la intervencion, disefia-
dos para medir el desempefio en cuatro dimensiones: adquisicion de lenguaje formal, construccion del modelo, solucién
e interpretacion del modelo, y aplicaciéon del modelo. Los resultados evidenciaron diferencias estadisticamente significati-
vas a favor del grupo experimental en todas las dimensiones evaluadas. La etapa motivacional resulté determinante para
la aplicacion del modelo al vincular los resultados con el perfil profesional. Se concluyd que el procedimiento didactico
constituye un aporte practico transferible a otros contenidos matematicos y carreras de ingenieria, que contribuye a la
formacion de profesionales competentes en la modelacion de problemas del mundo real.

Palabras clave:

Competencia de modelacion, ensefanza superior, formacion de ingenieros, modelo matematico, procedimiento didactico.

ABSTRACT

The study evaluated the effect of a system of didactic procedures on the development of mathematical modeling com-
petence among engineering students in the field of real functions of a real variable. The research followed a quantitative
approach with a quasi-experimental pretest-posttest design involving a nonequivalent control group. The participants
were 63 first-year Industrial Engineering students from the University of Holguin, distributed into two intact groups: 32
students in the experimental group and 31 in the control group. The experimental group received instruction through a
procedure structured into three stages: cognitive, performance, and motivational, while the control group continued with
traditional instruction. Assessment instruments were administered before and after the intervention to measure perfor-
mance across four dimensions: acquisition of formal language, model construction, model solution and interpretation,
and model application. The results revealed statistically significant differences in favor of the experimental group across
all dimensions evaluated. The motivational stage proved decisive for model application by linking the results to the stu-
dents’ professional profile. It was concluded that the didactic procedure constitutes a practical contribution that can be
transferred to other mathematical contents and engineering programs, contributing to the training of professionals who are
competent in modeling real-world problems.

Keywords:

Modeling competency, higher education, training of engineers, mathematical model, didactic procedure.
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INTRODUCCION

La formacion de ingenieros en el contexto actual exige
el desarrollo de competencias que trasciendan el domi-
nio de procedimientos algoritmicos y se orienten hacia
la resolucion de problemas del mundo real (Zayas et al.,
2023). En este contexto, la modelacion matematica se
ha consolidado como una habilidad profesional de inne-
gable utilidad, reconocida como un puente entre el co-
nocimiento matematico y las situaciones auténticas que
el ingeniero abordara en su practica profesional (Coa &
Obregodn, 2023; Torres & Montiel, 2024). La modelacion
permite representar, analizar y predecir fenémenos me-
diante simbolos y relaciones matematicas, facilitando la
toma de decisiones y la generacion de hipotesis en con-
textos disciplinares diversos.

Sin embargo, diversas investigaciones han evidenciado
dificultades en la formacion matematica de los ingenie-
ros. En este sentido, Torres & Hinojos (2023), en un es-
tado del arte que abarcé 132 articulos publicados entre
1968 y 2020, encontraron que el 70.5% de las investiga-
ciones se concentran en la ensefianza de la matemati-
ca en Ciencias Bésicas, siendo el Célculo el contenido
mas estudiado. Los autores concluyen que la formacion
matematica del ingeniero requiere articular tanto varias
matematicas como el conocimiento disciplinar, y que la
profesionalizacion del profesor de matematicas que for-
ma ingenieros es un aspecto pendiente.

En la misma linea, Cabello et al. (2025), mediante una re-
vision sistematica de 22 articulos publicados entre 2015
y 2023, concluyen que existe un bajo nivel en la compe-
tencia de modelacion matematica de los estudiantes de
ingenieria, asociado a deficiencias en el disefio curricu-
lar, y subrayan la necesidad de reestructurar los modelos
educativos para vincular los planes de estudio con las
necesidades sociales.

Estas dificultades se manifiestan en habilidades especifi-
cas. Aravena et al. (2022), al caracterizar las habilidades
STEM en estudiantes de primer afio de ingenieria que
resolvian casos reales mediante modelado matematico,
encontraron que, si bien los estudiantes sobrepasan el
nivel de competentes en algunas dimensiones, presentan
debilidades significativas en la interpretacion de solucio-
nes matematicas en contexto, en la proyeccion del mode-
loy en el disefio de soluciones para ingenieria, atribuidas
a dificultades en la representacion tridimensional y en la
aplicacion de propiedades geométricas.

Por su parte, Castrillon et al. (2025), en una investigacion
interinstitucional con docentes y estudiantes de cursos de
calculo, identificaron deficiencias en competencias mate-
maticas fundamentales como el razonamiento légico, la
resolucion de problemas, la comunicacion matematica, la
modelaciony el uso de herramientas tecnoldgicas, y sefia-
laron que las evaluaciones se centran en la reproduccion
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de procedimientos, lo que limita la comprension profunda
y la aplicacion de los conceptos.

Una de las razones que explica estas deficiencias reside
en las concepciones del profesorado sobre la modeliza-
cion. Chavarria & Gamboa (2024), en un estudio cualitati-
vo con 28 docentes formadores de la carrera Ensefianza
de la Matematica, encontraron que el significado que los
docentes otorgan a la modelizacion esta ligado predomi-
nantemente a la resolucion de problemas, sin una rela-
cion estrecha con el contexto real, y que las dificultades
de los estudiantes se atribuyen a la comprension del pro-
blema y a carencias de conocimientos algebraicos. Esta
desconexion entre la matematica escolar y su aplicacion
profesional repercute en la capacidad de los estudiantes
para enfrentar situaciones auténticas de la ingenieria.

A pesar de la relevancia atribuida a la modelacion mate-
matica, la evidencia empirica sobre la efectividad de in-
tervenciones didacticas especificas es aun limitada y dis-
persa. En este sentido, Cardona & Leal (2024), mediante
un disefio cuasiexperimental con grupo de control en un
curso de ecuaciones diferenciales, demostraron que los
estudiantes del grupo experimental, que trabajaron con
técnicas de modelado matematico imitando el enfoque
de los ingenieros, desarrollaron una notable capacidad
para analizar sistemas fisicos e identificar variables, pa-
rametros y leyes fisicas, mientras que el grupo control,
con ensefianza tradicional, no evidencié estas habilida-
des. No obstante, los autores enfatizan la necesidad de
replicar experimentos similares en diversos grupos y con-
diciones para validar la viabilidad de la implementacion
del modelado matematico en cursos de formacion basica
para ingenieros.

En el caso de, Gaona & Guerrero (2022) llevaron a cabo
un estudio de caso con 130 estudiantes de ingenieria,
segmentados en grupo control y experimental, y encon-
traron que un enfoque sistémico asistido por GeoGebra
produjo un incremento significativamente mayor en el
desempefo en modelacion matematica (4.66 puntos fren-
te a 3.01) y una mejor consolidacion del aprendizaje a los
cuatro meses, aunque su investigacion se centrd en un
recurso tecnoldgico especifico mas que en un sistema de
procedimientos didacticos estructurado.

En el contexto latinoamericano, Pefia et al. (2023), a par-
tir del analisis de 561 publicaciones sobre modelizacion
matematica, identificaron que la produccion de la region
se caracteriza por un mayor enfoque en estudiantes uni-
versitarios y en contenidos de Calculo, en contraste con
el resto del mundo, donde predominan los estudios con
estudiantes de secundaria y las competencias de mode-
lizacion. Los autores destacan que Brasil presenta una
fuerte tendencia hacia la perspectiva sociocritica, mien-
tras que México se inclina por la contextual; sin embargo,
advierten que las investigaciones latinoamericanas no



siempre siguen las tendencias globales y que aun existen
vacios en cuanto a la evaluacion rigurosa de propuestas
didacticas.

A partir de este panorama, se identifica una laguna en
el conocimiento: aunque existen estudios que evaluan el
efecto de herramientas tecnolégicas o de enfoques de
modelacion en ingenieria, son escasas las investigacio-
nes que, con un disefio cuasiexperimental con grupo de
control, validen empiricamente el efecto de un sistema de
procedimientos didacticos sobre el desarrollo de la com-
petencia de modelacién matematica, especificamente en
el campo de las funciones reales de una variable real.
Tampoco se ha documentado suficientemente el impacto
de estos sistemas en la consolidacion del aprendizaje a
mediano plazo y en las diferentes fases del ciclo de mo-
delacion (simplificacion, matematizacion, interpretacion y
validacion), aspectos que son cruciales para la formacion
profesional del ingeniero.

Por tanto, el presente articulo tiene como objetivo eva-
luar el efecto de un sistema de procedimientos didacti-
cos sobre el desarrollo de la competencia de modelacion
matematica en estudiantes de ingenieria, mediante un
disefio cuasiexperimental con grupo de control. Asi se
conjetura que la aplicacion de un procedimiento didacti-
co, sustentado en un modelo que contemple la dinamica
del proceso de modelacion en el campo de las funciones
reales de una variable real, favorecera significativamente
el desarrollo de esta habilidad en los estudiantes de las
carreras de ingenieria, en comparacion con la ensefianza
convencional.

La justificacion de esta investigacion es multiple. En el
plano cientifico, contribuye a llenar el vacio empirico se-
falado por Cardona & Leal (2024); y Torres & Hinojos
(2023), al aportar evidencia cuantitativa sobre la efecti-
vidad de un sistema de procedimientos didacticos en un
contexto real de aula. En el plano social y profesional, res-
ponde a la necesidad de mejorar la formacion matema-
tica de los ingenieros, que, como sefialan Cabello et al.
(2025); y Castrillon et al. (2025), debe articularse con las
demandas del mercado laboral y la solucion de proble-
mas contextualizados. La validacion de este sistema de
procedimientos puede orientar el redisefio curricular y las
practicas docentes en las asignaturas de Matematica de
las carreras de ingenieria, promoviendo un aprendizaje
mas significativo y duradero.

Para dar respuesta al objetivo planteado, se implemen-
t6 un disefo cuasiexperimental con pre-test y post-test
y grupo de control, siguiendo las recomendaciones me-
todoldgicas de estudios previos (Cardona & Leal, 2024,
Gaona & Guerrero, 2022). Participaron estudiantes de
primer ano de Ingenieria Industrial, distribuidos en un
grupo experimental, que recibié la intervencion con el sis-
tema de procedimientos didacticos estructurado en tres
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etapas, y un grupo de control, que mantuvo la ensefianza
tradicional. Se aplicaron instrumentos de evaluacion en
tres momentos —diagndstico, post-intervencion y segui-
miento a cuatro meses— para medir el desempefio en
las dimensiones de adquisicion de lenguaje formal, cons-
truccion del modelo, solucién e interpretacion del modelo
y aplicacion del modelo. Los instrumentos, la caracteri-
zacion de la muestra y los procedimientos de analisis es-
tadistico se describen detalladamente en la seccion de
metodologia.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo
con un disefio cuasiexperimental de tipo pretest-postest
con grupo de control no equivalente. Este disefo resulta
apropiado cuando la asignacion aleatoria de los partici-
pantes no es posible en contextos educativos naturales,
permitiendo sin embargo comparar los efectos de una in-
tervencion didactica sobre un grupo experimental frente a
un grupo de control que recibe la ensefianza tradicional.

La poblacion de estudio estuvo constituida por los 63
estudiantes de primer afio de la carrera de Ingenieria
Industrial de la Universidad de Holguin durante el curso
2024-2025. Se selecciond una muestra no probabilistica
e intencional, conformada por estudiantes que cursaban
la asignatura Matematica |, en la cual se abordan los con-
tenidos de funciones reales de una variable real. Los par-
ticipantes fueron distribuidos en dos grupos intactos, es
decir las aulas ya conformadas por la institucion.

En el caso del grupo experimental, seleccionado, estaba
conformado por 32 estudiantes que recibieron la interven-
cién con el sistema de procedimientos didacticos. Asi, el
grupo de control tenia una matricula de 31 estudiantes
y en el desarrollo de la asignatura se mantuvo la ense-
Aanza tradicional. Ambos grupos compartieron caracte-
risticas homogéneas en cuanto a nivel de ingreso, for-
macion precedente y condiciones institucionales, lo que
garantiza la equivalencia inicial requerida para el disefio
cuasiexperimental.

Para la medicion de la variable dependiente, el nivel de
desarrollo de la competencia en modelacion matematica,
se disend un de instrumento de evaluacion compuesta
por problemas de modelacion en el campo de las fun-
ciones reales de una variable real. Este fue disefiado
considerando las siguientes dimensiones del proceso de
modelacion:

1. Adquisicion de lenguaje formal: capacidad para iden-
tificar y expresar correctamente los elementos del mo-
delo (variables, parametros, relaciones funcionales)
utilizando notacion matematica apropiada.

2. Construccion del modelo: habilidad para traducir la
situacion problematica a una expresion matematica



(funcion real de una variable real) que represente fiel-
mente las condiciones y exigencias del problema.

3. Solucién e interpretacion del modelo: capacidad para
resolver el modelo matematico obtenido y analizar los
resultados en el contexto de la situacion original, utili-
zando propiedades de las funciones (dominio, mono-
tonia, extremos, etc.).

4. Aplicacion del modelo: habilidad para utilizar el mo-
delo en la prediccién de comportamientos o en la
toma de decisiones fundamentadas en el contexto
profesional.

Los instrumentos fueron validados mediante juicio de ex-
pertos, siguiendo los criterios de validez de contenido.
Se disefiaron versiones equivalentes de los instrumentos
para cada uno de los dos momentos de medicién (diag-
noéstico y post-intervencion), con el fin de evitar efectos de
aprendizaje por familiarizacion con los examenes.

La investigacion se desarrollo en tres fases:

Fase 1. Diagnostico inicial (pre-test). Se aplicd el instru-
mento de evaluacion a ambos grupos (experimental y
control) al inicio del periodo académico, con el objetivo
de caracterizar el estado inicial de la competencia en mo-
delacion matematica y verificar la equivalencia entre los
grupos antes de la intervencion.

Fase 2: Implementacion de la intervencion. Durante un
periodo lectivo (equivalente a un semestre), el grupo ex-
perimental recibi¢ la ensefianza de los contenidos de fun-
ciones reales de una variable real mediante el sistema de
procedimientos didacticos estructurado en tres etapas:

Etapa cognitiva: orientacion hacia la busqueda de conoci-
mientos previos, identificacion de propiedades y relacio-
nes en el contexto de la situacion problematica, y elabo-
racion de una conjetura como posible modelo funcional.

Etapa ejecutora: aplicacion de métodos y procedimien-
tos para la validacion del modelo conjeturado, genera-
lizacion del mismo y estudio o prediccion del fendmeno
modelado.

Etapa motivacional: estimulacion hacia la importancia del
estudio realizado y valoracion significativa de los proce-
dimientos empleados, vinculando los resultados con el
perfil profesional del ingeniero.

El grupo de control, por su parte, recibi6 la ensefianza
tradicional de los mismos contenidos, centrada en la ex-
posicion magistral y la resolucion de ejercicios algorit-
micos, sin la aplicacion del sistema de procedimientos
didacticos.

Fase 3: Evaluacion post-intervencion (pos-test). Finalizada
la intervencion, se aplicd nuevamente el instrumento de
evaluacion a ambos grupos para medir los cambios en
el nivel de desarrollo de la competencia en modelacion
matematica.
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El analisis de los datos se realizd mediante procedimien-
tos de estadistica descriptiva e inferencial, utilizando sof-
tware estadistico especializado. Se calcularon medidas
de tendencia central (media, mediana) y de dispersion
(desviacion estandar) para caracterizar el desempefio
de ambos grupos en cada uno de los dos momentos de
medicion.

Para la comparacion entre grupos, se utilizé la prueba
t de Student para muestras independientes, previa ve-
rificacion de los supuestos de normalidad (prueba de
Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (prueba de
Levene). En caso de incumplimiento de estos supuestos,
se emplearon pruebas no paramétricas equivalentes (U
de Mann-Whitney). Adicionalmente, se aplicé la prueba
t para muestras relacionadas para analizar los cambios
intra-grupo entre las diferentes fases del estudio.

Para controlar posibles diferencias iniciales entre los gru-
pos, se considerd la utilizacion de un andlisis de covarian-
za con el puntaje del pre-test como covariable, siguiendo
las recomendaciones metodoldgicas de Cardona & Leal
(2024). El nivel de significacion estadistica se establecié
en para todas las pruebas.

La investigacion se desarrolld respetando los principios
éticos fundamentales para la investigacion con seres hu-
manos. Se garantizé la participacion voluntaria de los es-
tudiantes, quienes fueron informados sobre los propdsitos
del estudio y la confidencialidad de los datos recogidos.
Los instrumentos de evaluacion fueron administrados en
el contexto habitual de las actividades docentes, sin afec-
tar el desarrollo normal del curso.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion del instrumento de diagndstico (pre-test)
permitid caracterizar el nivel de desarrollo de la compe-
tencia en modelacion matematica en el campo de las
funciones reales de una variable real, de los estudiantes
del primer ano de la carrera Ingenieria Industrial de la
Universidad de Holguin, antes de la implementacion de la
intervencion didactica.

Las tablas 1y 2 muestran un resumen de los resultados
del pre-test obtenido por los estudiantes en las dimensio-
nes que se evaluaron.

Tabla 1. Frecuencias acumuladas por dimension (nive-
les de logro) del grupo control (n = 31).

Niveldelogro | D1 | D2 | D3 | D4 | Mtegrar
Bajo (< 40%)  |38.71|41.94 | 32.26 |83.87 |67.74
Medio (40-69%) | 45.16 | 51.61 | 64.52 | 16.13 | 32.26
Alto (=70%) | 16.13|6.45 [3.23 |0.00 |0.00




Tabla 2. Frecuencias acumuladas por dimensién (nive-
les de logro) del grupo experimental (n = 32).

Niveldelogro | D1 | D2 | D3 | pa | 'Medra
Bajo (< 40%) | 34.38 | 37.50 | 28.13 | 81.25 | 62.50
Medio (40-69%) | 50.00 | 56.25 | 68.75 | 18.75 | 37.50
Alto (> 70%) 1563|625 |313 |000 |0.00

El analisis desagregado por dimensiones reveld patro-
nes de desempefio que diferencian ambos grupos. En
la dimension de adquisicion de lenguaje formal (D1),
el 45.16% (14) de los estudiantes del grupo control y el
50.00% (16) del grupo experimental se ubicaron en el
rango de 5-6 puntos sobre 10, lo que indica una identifi-
cacion parcial de variables y parametros, pero con dificul-
tades en la notacion formal y en la expresion de funciones
por secciones. Ningun estudiante alcanzo el nivel maximo
(9-10 puntos) en esta dimension.

Referente a la construccion del modelo (D2) mostré que la
mayoria de los estudiantes (51.61% (16) en el de control y
el 56.25% (18) en el experimental) se concentrd en el ran-
go de 9-12 puntos sobre 20, logrando plantear variables
basicas, pero presentando debilidades significativas al
establecer restricciones, simplificar expresiones y definir
dominios realistas. En esta dimension solo el 6.45% (2) y
6.25% (2) de los estudiantes de cada grupo, respectiva-
mente, superaron los 13 puntos.

Al evaluar la solucion e interpretacion del modelo (D3) se
constaté que el 64.52% (20) de los estudiantes del grupo
de control y el 68.75% (22) del experimental se ubicaron
en el rango de 11-15 puntos sobre 25, reflejando que,
aunque pueden realizar célculos numéricos elementales,
su capacidad para interpretar los resultados en el con-
texto del problema vy justificar propiedades matematicas
(monotonia, asintotas, extremos) es limitada. Es notable
que menos del 4% de los estudiantes en ambos grupos
super6 los 16 puntos.

La aplicacion del modelo (D4) resultd ser la dimension
con el desempefio mas bajo, con el 77.42% (24) del gru-
po de control y 75.00% (24) del experimental de los es-
tudiantes en el rango de 5-8 puntos sobre 20. En este
caso, se debe resaltar que ningun estudiante alcanzo el
nivel alto (mayor o igual que 70% de logro). Este hallaz-
go evidencia las dificultades en el uso del modelo para
predicciones, toma de decisiones y juicio critico profesio-
nal, particularmente en preguntas abiertas que requerian
identificar factores no incluidos en el modelo.

Por ultimo, en la dimensién de integracion, mas del 60%
de los estudiantes en ambos grupos se ubicéd en el ni-
vel bajo (menos del 40% de logro), con puntajes de 5-9
puntos sobre 25, o que indica que la mayoria presen-
ta dificultades para articular todas las fases del ciclo de
modelacion en una sola situacion problematica, desde la
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construccion del modelo hasta la interpretacion de resul-
tados y la propuesta de limitaciones. En conjunto, estos
resultados confirman el bajo nivel inicial en la competen-
cia de modelacién matematica y la equivalencia entre los
grupos en todas las dimensiones evaluadas ( en todas las
comparaciones), justificando plenamente la implementa-
cion de la intervencion didactica.

Por otra parte, los resultados descriptivos mostraron que
ambos grupos partieron de niveles similares. El grupo
de control obtuvo una media de 40.35 puntos sobre 100
con una desviacion estandar (DE) de 8.94, mientras que
el grupo experimental alcanzé una media de 40.62 pun-
tos con una DE= 8.82. Las medianas coincidieron en 41
puntos para ambos grupos, y los rangos de puntuacion
fueron comparables (24-57 para el control y 24-58 para
el experimental). La prueba de Shapiro-Wilk confirmé la
normalidad de los datos en ambos grupos (p > 0.05), y la
prueba de Levene evidencio homogeneidad de varianzas
(F=0.021,p = 0.885). La prueba t de Student para muestras
independientes no mostré diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos (t = 0.124,gl = 61,p = 0.902),
lo que confirma la equivalencia inicial requerida para el
disefio cuasiexperimental.

Procedimiento didactico para la modelacion matematica
en el campo de las funciones reales de una variable real

El procedimiento didactico que se presenta se estructura
en tres etapas: cognitiva, ejecutora y motivacional. Este
tiene como propdsito orientar a profesores y estudiantes
de las carreras de ingenieria en la dindmica del proceso
de modelacion matematica, para favorecer el desarrollo
de la habilidad modelar en el campo de las funciones
reales de una variable real, contribuyendo a la formacion
profesional del ingeniero. En la tabla 3 se muestra una
sintesis.

Tabla 3. Resumen del procedimiento didactico para el
desarrollo de la competencia modelacion matematica.

. . Preguntas

Etapa Objetivo Acciones orientadora
Orientar la|¢;Qué proceso
Elaborar una|exploracién,|se  describe?
conjetura|identificar pro- | ,Qué  magni-
Cognitiva | como posible | piedades y re- | tudes se rela-
modelo fun- | laciones, guiar | cionan? ;Qué
cional la formulacion | funcion podria

de la conjetura | modelarlo?




S El modelo
Orientar la va- [ cumple con las
Validar qene- | ldacion,  pro- condiciones?
ralizar’gapli- mover la ge-|¢Qué  propie-
Ejecutora y neralizacion, | dades  permi-
car el modelo . e
funcional guiar el estu- | ten estud|ar|o.
dio o predic- | ;Como se inter-
cion pretan los resul-
tados
. Estimular  la -
Valorar la im- reflexion sobre ¢Qué importan-
. . rtanci . . ia tien r
Motivacio- gi%éi‘icca? Iog la importancia, lc;a ir?g:nigr?ag
nal - orientar la va- . S
procedimien- loracién meta- ¢Coémo mejora-
o ri | pr o?
tos cognitiva as el proces

El procedimiento no se concibe como una secuencia li-
neal rigida, sino mas bien como un proceso dialéctico en
el que, en primer lugar, la etapa cognitiva y la ejecutora
se retroalimentan, ya que la validacion del modelo puede
conducir a su reformulacion y, en consecuencia, al regre-
so a la exploracion y elaboracion de una nueva conje-
tura. Igualmente, la etapa motivacional no constituye un
momento final, sino que se integra como un componente
transversal presente desde el inicio, especialmente cuan-
do se seleccionan situaciones contextualizadas y signifi-
cativas para el estudiante. Por Ultimo, la articulacion de
las tres etapas posibilita el desarrollo de la competencia
de modelar como una formacion psicoldgica ejecutora
compleja, que en sintesis combina conocimientos, proce-
dimientos y motivaciones.

Ejemplo de aplicacion del procedimiento diddctico: opti-
mizacion de envases cilindricos

Para ilustrar la implementacion del procedimiento didac-
tico en el grupo experimental, se presenta un ejemplo
correspondiente al contenido de extremos de funciones
(problemas de optimizacion). La situacion problematica
planteada fue: Una empresa produce envases cilindricos
de 500 cm? de volumen. El costo del material para la base
y la tapa es de 0.05 $/cm?, mientras que el costo de la pa-
red lateral es de 0.03 $/cm?. El ingeniero debe determinar
las dimensiones que minimizan el costo total, consideran-
do que el radio debe estar entre 2y 10 cm por restriccio-
nes de maquinaria.”

En la etapa cognitiva, el profesor orientd la exploracion
de la situacién mediante preguntas que facilitaron la

identificacion de condiciones, exigencias y relaciones en-
tre magnitudes. Los estudiantes, organizados en equipos,
dibujaron el cilindro, escribieron las formulas geométricas
(V=mr?h, A+ tapa = 2ar?, A___ = 2mrh) y expresaron
la altura en funcion del radio a partir del volumen fijo: h =
500/(nr?). Con esta informacion, construyeron la funcion
costo: C(r) = 0.10mr? + 30/r, con dominio r € [2,10] como
conjetura del modelo.

En la etapa ejecutora, los estudiantes validaron la conje-
tura mediante el calculo de valores en los extremos del
intervalo (C(2) =16.26 $,C(10) = 34.42 $) y la representacion
gréfica con GeoGebra. Derivaron la funcion: C'(r) = 0.20nr
- 30/r? encontraron el punto critico r = (150/m)"?¥ =~ 3.63
c¢m, y verificaron que corresponde a un minimo mediante
el criterio de la segunda derivada (C”(r) = 0.20m + 60/r> >
0). La altura correspondiente fue h = 12.08 cm y el costo
minimo C(3.63) ~ 12.40 $. Se promovid la generalizacion
del modelo a la forma (r) = ar? + b/r, aplicable a proble-
mas analogos con diferentes volumenes o costos.

En la etapa motivacional, el profesor estimuld la reflexion
sobre la importancia del modelo para la industria de enva-
sesy su vinculacion con el perfil profesional del ingeniero.
Los estudiantes valoraron los procedimientos empleados,
identificaron limitaciones del modelo (suposicion de ma-
teriales uniformes, ausencia de desperdicio) y propusie-
ron mejoras para hacerlo mas realista. Finalmente, siste-
matizaron los pasos seguidos para futuros problemas de
optimizacion.

Los resultados mostraron que los estudiantes del grupo
experimental lograron construir, validar, generalizar € in-
terpretar el modelo de manera significativa, evidenciando
un desarrollo superior de la competencia de modelacion
mateméatica en comparacion con el grupo de control, que
recibié ensefianza tradicional centrada en la resolucion
algoritmica de ejercicios similares.

Valoracion de los resultados del post-test después de la
intervencion en el grupo experimental

A continuacion, se presentan los resultados del post-test
para ambos grupos, considerando que el grupo experi-
mental recibi6 la intervencion con el procedimiento didéac-
tico, mientras que el grupo control mantuvo la ensefianza
tradicional. Las tablas 4, 5y 6 resumen |os resultados.

Tabla 4. Comparacion de los resultados del post-test entre el grupo de control y el experimental.

Grupo Media total DE Mediana Minimo Maximo p-valor (t de Student)
Control 46.45 8.38 |46 32 63 < 0.001
Experimental | 65.03 12.91 |67 43 92

Nota: Prueba t para muestras independientes: t = 6.74,gl = 61,p < 0.001 (bilateral) Diferencias estadisticamente significa-

tivas entre los grupos en el post-test.
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Tabla 5. Analisis de ganancias (pre-test y post-test).

Grupo Media (pre-test) Media (post-test) | Ganancia media | ¢ (muestras relacionadas) p-valor
t=4.23,
Control 40.35 46.45 +6.10 1=30 p<0.001
Experimental 40.62 65.03 +24.41 p<0.001

Tabla 6. Tablas de frecuencias por dimensiones del
post-test en los grupos de control y experimental.

Grupo de control (n=31)

Nivel de logro D1 D2 D3 D4 | Integracion
Bajo (< 40%) 6.45 19.68 |[12.90 [29.08 [ 19.35
Medio (40-69%) | 74.19 | 7419 | 67.74 | 67.74 | 77.42
Alto (= 70%) 19.35116.13 1 19.35 | 3.23 |3.23

Grupo experimental (n=32)

Nivel de logro D1 D2 D3 D4 | Integracién
Bajo (< 40%) 0.00 [0.00 |0.00 [3.13 [0.00
Medio (40-69%) | 43.75 | 31.25 [ 25.00 | 31.25 | 31.25
Alto (= 70%) 56.25 [68.75 | 75.00 | 65.63 | 68.75

Los resultados del post-test evidenciaron un incremento
significativo en el desempefio de ambos grupos con res-
pecto al pre-test. El grupo control experimentd una ga-
nancia media de 6.10 puntos (t = 4.23,gl = 30,p < 0.001),
mientras que el grupo experimental mostré una ganancia
notablemente superior de 24.41 puntos (t = 12.87,gl = 31,p
< 0.001). La prueba t para muestras independientes re-
velod diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos en el post-test (t = 6.74,gl = 61,p < 0.001), con una
ventaja de 18.58 puntos a favor del grupo experimental.

El andlisis desagregado por dimensiones mostré mejo-
ras sustanciales en el grupo experimental en todas las
dimensiones evaluadas. En la dimension de adquisicion
de lenguaje formal (D1), el 56.25% de los estudiantes del
grupo experimental alcanzo el nivel alto (> 70%), en con-
traste con solo el 19.35% del grupo control. En la cons-
truccion del modelo (D2), el 68.75% del grupo experimen-
tal se ubico en el nivel alto, frente al 16.13% del control.
En la solucion e interpretacion del modelo (D3), el 75.00%
del grupo experimental alcanzé el nivel alto, comparado
con el 19.35% del control. En la dimension de aplicacion
del modelo (D4), el 65.63% del grupo experimental logrd
el nivel alto, mientras que solo el 3.23% del control alcan-
z6 este nivel. En la dimension de integracion, el 68.75%
del grupo experimental se ubicd en el nivel alto, frente al
3.23% del control.

Los resultados obtenidos confirman la efectividad del
sistema de procedimientos didacticos estructurado en
tres etapas para el desarrollo de la competencia de mo-
delacion matematica. La ganancia sustancial del grupo

Volumen 6 | Nimero 3 | septiembre-diciembre - 2026

103

experimental (24.41 puntos) frente al control (6.10 pun-
tos) evidencia que la estructuracion del proceso de mo-
delacion en etapas cognitiva, ejecutora y motivacional
constituye un factor determinante, mas alla del uso de
recursos tecnoldgicos especificos. Este hallazgo supera
los incrementos reportados por Gaona & Guerrero (2022)
con enfoques asistidos por GeoGebra (4.66 puntos), lo
que sugiere que el andamiaje metodoldgico estructurado
potencia el aprendizaje de manera mas significativa que
la incorporacion aislada de herramientas tecnolégicas.

El impacto del procedimiento didactico en las dimensio-
nes evaluadas revela que la etapa ejecutora, centrada en
la validacion y generalizacion del modelo, incide directa-
mente en las habilidades de interpretacion, que Aravena
et al. (2022) identificaron como las mas deficitarias en
estudiantes de ingenieria. Asimismo, la mejora sustan-
cial en la dimensiéon de aplicacion del modelo (de 0% a
65.63% en nivel alto) indica que la etapa motivacional, al
vincular los modelos con el perfil profesional y promover
la reflexion metacognitiva, logra superar la desconexion
entre la matematica escolar y su aplicacion profesional
sefialada por Chavarria & Gamboa (2024). Estos resulta-
dos respaldan las conclusiones de Cabello et al. (2025); y
Torres & Hinojos (2023) sobre la necesidad de reestructu-
rar los modelos educativos para articular las matematicas
con las demandas profesionales.

El procedimiento didactico propuesto constituye una res-
puesta concreta a las limitaciones identificadas en la for-
macion matematica de ingenieros. Su implementacion en
el contexto del Plan E demostré que la sistematizacion
del proceso de modelacion mediante preguntas orienta-
doras y etapas diferenciadas permite a los estudiantes
trascender la reproduccion de procedimientos hacia una
comprension profunda y aplicada de los modelos funcio-
nales. Los resultados obtenidos llenan el vacio empirico
sefialado por Cardona & Leal (2024) sobre la necesidad
de replicar experimentos de modelacion en cursos de for-
macion basica, y ofrecen un marco transferible a otros
contenidos matematicos y carreras de ingenieria, siempre
que se considere la flexibilidad del procedimiento para
adaptarse a diferentes contextos disciplinares.

En otro orden de ideas, se reconoce que el disefio cua-
siexperimental con grupos intactos limita el control de
variables extrafas, aunque la equivalencia inicial entre
grupos fue verificada estadisticamente. La muestra se
circunscribe a una cohorte de Ingenieria Industrial en una



universidad cubana, lo que restringe la generalizacion a
otros contextos institucionales y disciplinares. Asimismo,
el instrumento de evaluacién, aunque validado por juicio
de expertos, podria enriquecerse con técnicas cualitati-
vas para capturar con mayor profundidad los procesos
cognitivos involucrados en la modelacion. Finalmente, el
estudio no evalud la retencion del aprendizaje mas alla de
los cuatro meses, por lo que se recomienda extender el
periodo de seguimiento en investigaciones futuras.

Se sugiere replicar el estudio en otras carreras de inge-
nieria (Mecanica, Eléctrica, Civil, Informatica) y en dife-
rentes instituciones para confirmar la validez externa de
los hallazgos. Asimismo, seria pertinente explorar la apli-
cacion del procedimiento en otros contenidos matemati-
cos (integrales definidas, ecuaciones diferenciales, fun-
ciones vectoriales) y disefar estrategias de capacitacion
docente que preparen a los profesores para implementar
este enfoque en sus aulas, considerando que el éxito del
procedimiento depende de la habilidad del profesor para
orientar cada etapa y formular preguntas pertinentes.

CONCLUSIONES

El sistema de procedimientos didacticos estructurado en
etapas cognitiva, ejecutora y motivacional demostrd ser
efectivo para el desarrollo de la competencia de mode-
lacion matematica en estudiantes de ingenieria. La es-
tructuracion del proceso de modelacion en estas tres eta-
pas, con sus correspondientes preguntas orientadoras,
proporciond un andamiaje metodolégico que permitié a
los estudiantes transitar de manera sistematica desde la
exploracion de la situacion problematica hasta la interpre-
tacion de los resultados en contexto, superando el enfo-
que tradicional centrado exclusivamente en la resolucion
algoritmica de ejercicios.

El impacto diferencial del procedimiento en las dimensio-
nes evaluadas evidencia que cada etapa incide en com-
ponentes especificos de la competencia de modelacion.
La etapa cognitiva fortalecio la construccion del modelo
al orientar la identificacion de variables, relaciones y res-
tricciones; la etapa ejecutora potencié la soluciéon e in-
terpretacion al vincular las propiedades de las funciones
con el comportamiento del fendmeno modelado; y la eta-
pa motivacional resulté determinante para la aplicacion
del modelo al conectar los resultados con el perfil pro-
fesional y promover la reflexion metacognitiva sobre los
procedimientos empleados.

La implementacion del procedimiento en el contexto del
Plan E demostré que la sistematizacion del proceso de
modelacion mediante preguntas orientadoras y etapas
diferenciadas permite a los estudiantes trascender la re-
produccion de procedimientos hacia una comprension
profunda y aplicada de los modelos funcionales. El ejem-
plo de optimizacion de envases cilindricos ilustrd cémo
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los estudiantes, guiados por el procedimiento, lograron
construir, validar, generalizar e interpretar el modelo, evi-
denciando un desarrollo superior en todas las dimensio-
nes de la competencia en comparacion con la ensefianza
tradicional.

El procedimiento didactico constituye un aporte practico
transferible a otros contenidos matematicos y carreras de
ingenieria, siempre que se considere la flexibilidad nece-
saria para adaptarse a diferentes contextos disciplinares.
Su aplicacion sistematica en las aulas puede contribuir
significativamente a la formacion de ingenieros compe-
tentes, capaces de modelar, interpretar y resolver pro-
blemas del mundo real, en correspondencia con las exi-
gencias del modelo del profesional y los lineamientos del
Ministerio de Educacion Superior para elevar la calidad
de los egresados universitarios.
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ABSTRACT

Rapid urbanization, increasing energy consumption, natural resource depletion, and intensifying climate change im-
pacts have positioned the construction industry as a critical sector for sustainable development. Buildings account for
substantial global energy consumption, greenhouse gas emissions, and resource utilization, making advanced building
materials with smart functionalities and renewable origins essential for reducing environmental impacts while enhancing
performance. Smart materials respond to external stimuli, including temperature, humidity, light, mechanical stress,
and electric fields, by modifying their physical or chemical properties in controlled ways. Renewable building mate-
rials, derived primarily from renewable resources or bio-based feedstocks, contribute to reducing embodied carbon,
energy consumption, and environmental pollution. Integrating smart and renewable materials can improve building
durability and service life while reducing energy demand, maintenance costs, and carbon emissions. Their convergen-
ce with emerging technologies, including the Internet of Things, Building Information Modeling, Artificial Intelligence,
and Digital Twin technology, creates opportunities for intelligent, energy-efficient, and low-carbon buildings. This study
employs a systematic literature review to examine recent scientific advances in smart and renewable building materials,
analyzing their main categories, functional characteristics, applications, advantages, limitations, and future trends.
Findings indicate that self-healing concrete, self-sensing concrete, shape memory alloys, smart glazing systems, phase
change materials, engineered wood, bio-based composites, and building-integrated photovoltaic systems can enhan-
ce structural performance and support sustainable architecture. However, high initial costs, insufficient implementation
standards, technical complexity, limited long-term performance data, and constraints in large-scale manufacturing
remain significant barriers to their widespread adoption, highlighting the need for further research, standardization,
technological development, and interdisciplinary collaboration.

Keywords:

Smart materials, renewable building materials, sustainable architecture, green buildings, self-healing concrete, smart
buildings, advanced construction technologies.

RESUMEN

La rapida urbanizacion, el aumento del consumo energético, el agotamiento de los recursos naturales y la intensifi-
cacion de los efectos del cambio climatico han posicionado a la industria de la construccion como un sector critico
para el desarrollo sostenible. Los edificios representan una proporcion considerable del consumo energético mundial,
las emisiones de gases de efecto invernadero y la utilizacion de recursos, lo que convierte a los materiales de cons-
truccion avanzados, con funcionalidades inteligentes y de origen renovable, en elementos esenciales para reducir los
impactos ambientales y mejorar simultaneamente el rendimiento. Los materiales inteligentes responden a estimulos
externos, como la temperatura, la humedad, la luz, el estrés mecanico y los campos eléctricos, mediante la modifica-
cién controlada de sus propiedades fisicas o quimicas. Los materiales de construccion renovables, derivados princi-
palmente de recursos renovables o materias primas de origen biolégico, contribuyen a reducir el carbono incorporado,
el consumo energético y la contaminacion ambiental. La integracion de materiales inteligentes y renovables puede
mejorar la durabilidad y la vida util de los edificios, al tiempo que reduce la demanda energética, los costos de man-
tenimiento y las emisiones de carbono. Su convergencia con tecnologias emergentes, como el Internet de las Cosas,
el Modelado de Informacion de Construccion, la inteligencia artificial y la tecnologia de gemelos digitales, genera
oportunidades para desarrollar edificios inteligentes, energéticamente eficientes y con bajas emisiones de carbono.
Este estudio emplea una revision sistematica de la literatura para examinar los avances cientificos recientes en ma-
teriales de construccion inteligentes y renovables, analizando sus principales categorias, caracteristicas funcionales,
aplicaciones, ventajas, limitaciones y tendencias futuras. Los resultados indican que el hormigén autorreparable, el
hormigon autosensible, las aleaciones con memoria de forma, los sistemas de acristalamiento inteligente, los materia-
les de cambio de fase, la madera de ingenieria, los biocompuestos y los sistemas fotovoltaicos integrados en edificios
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pueden mejorar el desempefio estructural y favorecer una
arquitectura sostenible. Sin embargo, los elevados costos
iniciales, la insuficiencia de normas de implementacion,
la complejidad técnica, la limitada disponibilidad de da-
tos sobre el desempefio a largo plazo y las restricciones
para la fabricaciéon a gran escala contindan siendo obs-
taculos significativos para su adopcion generalizada, lo
que evidencia la necesidad de continuar impulsando la
investigacion, la normalizacion, el desarrollo tecnoldgico
y la colaboracion interdisciplinaria.

Palabras clave:

Materiales inteligentes, materiales de construccion reno-
vables, arquitectura sostenible, edificios verdes, hormigon
autorreparable, edificios inteligentes, tecnologias avanza-
das de construccion.

INTRODUCCION

The construction industry is one of the world’s largest con-
sumers of energy and natural resources and is responsi-
ble for a substantial share of construction waste genera-
tion and greenhouse gas emissions. Rapid urbanization,
population growth, the depletion of natural resources, and
the intensifying impacts of climate change have highligh-
ted the urgent need to reconsider conventional approa-
ches to building design, construction, and operation. In
this context, sustainable architecture has emerged as one
of the most important scientific and practical approaches
in the field of building engineering, aiming to minimize en-
vironmental impacts, improve energy efficiency, enhance
occupants’ quality of life, and preserve natural resources
for future generations.

One of the fundamental pillars of sustainable architec-
ture is the selection of appropriate building materials.
Although conventional construction materials have played
a significant role in the expansion of urban infrastructu-
re over recent decades, the production of many of these
materials requires high energy consumption, extensive
extraction of natural resources, and considerable carbon
dioxide (COK) emissions. Consequently, increasing re-
search efforts have been directed toward developing a
new generation of building materials that not only satisfy
structural and engineering requirements but also provide
intelligent functionality, environmental compatibility, and
sustainable life-cycle performance.

Smart building materials are defined as materials capa-
ble of responding to environmental stimuli such as tem-
perature, humidity, mechanical stress, light, or electric
fields by adaptively altering their physical, chemical, or
mechanical properties. These materials contribute to en-
hanced structural durability while enabling structural heal-
th monitoring, reducing energy consumption, improving
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operational safety, and increasing occupants’ thermal
comfort. Representative examples include self-healing
concrete, self-sensing concrete, shape memory alloys
(SMAs), piezoelectric materials, smart coatings, and elec-
trochromic glazing systems.

In contrast, renewable building materials are primarily ma-
nufactured from renewable natural resources or bio-ba-
sed feedstocks. Owing to their lower production energy
requirements, recyclability, carbon sequestration poten-
tial, and reduced environmental footprint, these materials
have gained increasing importance within the construction
sector. Engineered timber, particularly Cross-Laminated
Timber (CLT), bamboo, natural fiber-reinforced composi-
tes, bio-based insulation materials, and biomass-derived
construction products are among the most prominent
examples. These materials play a crucial role in reducing
the embodied carbon of buildings while supporting the
transition toward low-carbon construction practices.

Recent advances in digital technologies have expan-
ded the concept of smart buildings beyond conventional
automation and equipment control toward the develo-
pment of multifunctional, self-regulating, and intelligent
material systems. The integration of advanced construc-
tion materials with emerging technologies such as the
Internet of Things (loT), Artificial Intelligence (Al), Building
Information Modeling (BIM), and Digital Twin technolo-
gy enables the design of buildings capable not only of
optimizing energy consumption but also of continuously
monitoring structural conditions, predicting potential failu-
res, facilitating predictive maintenance, and extending the
service life of building assets.

Moreover, the integration of smart and renewable mate-
rials represents a promising pathway toward achieving hi-
gh-performance and sustainable buildings. By combining
adaptive functionality with environmentally responsible
material selection, these innovative systems can simulta-
neously improve energy efficiency, structural resilience,
occupant comfort, and environmental sustainability. As
global sustainability policies become increasingly strin-
gent, these materials are expected to play a pivotal role in
meeting international carbon neutrality targets and advan-
cing resilient urban development.

Accordingly, the present study aims to provide a com-
prehensive and systematic review of recent advances in
smart and renewable building materials. It examines their
classifications, functional characteristics, applications,
environmental and technical benefits, implementation
challenges, and future research directions. Furthermore,
the study explores how the integration of these materials
with digital construction technologies contributes to the
realization of next-generation intelligent, energy-efficient,
and low-carbon buildings.



MATERIALS AND METHODS

This study was conducted through a systematic literature
review with a descriptive and analytical approach aimed
at identifying, organizing, and synthesizing recent scienti-
fic knowledge on smart and renewable building materials
and their contribution to sustainable architecture. The re-
view focused on the properties, functional characteristics,
technological applications, environmental benefits, imple-
mentation challenges, and future development perspecti-
ves of these materials.

The literature search covered publications primarily issued
between 2018 and 2025. Earlier studies were considered
when they provided relevant theoretical foundations, con-
ceptual definitions, or background information necessary
to understand the evolution of the technologies examined.
The search was conducted using Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, SpringerLink, Wiley Online Library, IEEE
Xplore, and Google Scholar. Specialized academic books
and technical publications were also considered when di-
rectly related to the objectives of the review.

The search strategy combined terms associated with the
principal dimensions of the study, including smart buil-
ding materials, renewable building materials, sustainable
construction materials, sustainable architecture, self-hea-
ling concrete, self-sensing concrete, smart glass, phase
change materials, shape memory alloys, nanomaterials,
engineered wood, cross-laminated timber, bamboo,
bio-based composites, adaptive building envelopes, buil-
ding-integrated photovoltaics, and intelligent buildings.
These concepts were combined during the search pro-
cess to identify publications addressing the relationship
between advanced material technologies, building per-
formance, energy efficiency, environmental sustainability,
and emerging construction systems.

The selection process was conducted through successive
stages of identification, screening, eligibility assessment,
and final inclusion. Initially, potentially relevant publica-
tions were identified from the selected information sour-
ces. Titles and abstracts were subsequently examined
to eliminate records that were unrelated to the research
objective. The remaining publications were assessed ac-
cording to their relevance, methodological quality, tech-
nical contribution, and correspondence with the thematic
scope of the review.

Studies were included when they addressed smart, re-
newable, bio-based, recycled, or advanced building ma-
terials; examined structural, mechanical, thermal, energy,
environmental, or functional properties; described appli-
cations relevant to architecture, buildings, or civil engi-
neering; and provided sufficient scientific or technical in-
formation to contribute to the analytical objectives of the
review. Priority was given to peer-reviewed journal articles
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and academic publications directly related to sustainable
construction and advanced material technologies.

Publications were excluded when their content was un-
related to the built environment, when they presented in-
sufficient methodological or technical information, when
their contribution was substantially duplicated by another
selected publication, or when they did not provide eviden-
ce relevant to the properties, applications, sustainability
performance, limitations, or technological development of
the materials under investigation.

Following the selection process, information from the eligi-
ble studies was extracted and organized into thematic ca-
tegories. These categories included smart material type,
renewable or bio-based material type, functional proper-
ties, structural performance, thermal behavior, energy
efficiency, environmental benefits, architectural and en-
gineering applications, durability, economic considera-
tions, technological integration, implementation barriers,
and future research directions. This organization enabled
comparison among different material technologies and fa-
cilitated identification of recurring patterns and emerging
areas of research.

The analytical synthesis was qualitative and comparati-
ve. Rather than statistically combining the results of in-
dividual studies, the evidence was interpreted according
to common technological and sustainability dimensions.
Particular attention was given to self-healing and self-sen-
sing concrete, smart glazing, phase change materials,
shape memory alloys, nanotechnology-based materials,
engineered timber, bamboo, bio-based composites, re-
cycled materials, and building-integrated energy techno-
logies. Their respective advantages and limitations were
examined in relation to structural performance, energy
demand, durability, environmental impact, resource effi-
ciency, and applicability within sustainable architecture.

Finally, the evidence was synthesized into four intercon-
nected analytical dimensions: technological performan-
ce, environmental sustainability, architectural and cons-
truction applications, and implementation challenges and
future perspectives. This framework provided the basis for
the development section and allowed the reviewed evi-
dence to be interpreted in relation to the transition toward
intelligent, adaptive, low-carbon, and resource-efficient
built environments.

RESULTS AND DISCUSSION

By synthesizing evidence from diverse scientific sources,
this research provides a comprehensive overview of the
current state of knowledge regarding smart and renewa-
ble building materials and highlights their role in suppor-
ting sustainable construction, low-carbon building design,
and intelligent building systems. The findings also identify
existing research gaps and propose future directions for



the development and large-scale implementation of these
innovative materials within the construction industry.

The evolution of the construction industry over the past
decade has extended beyond the development of ma-
terials with superior mechanical properties toward the
creation of materials capable of sensing, processing, and
responding to their surrounding environment. These ma-
terials, commonly referred to as smart building materials,
constitute one of the fundamental technological pillars of
next-generation intelligent buildings. Their defining cha-
racteristic is the ability to dynamically respond to exter-
nal stimuli, including variations in temperature, humidity,
mechanical stress, vibration, light intensity, electric fields,
and chemical conditions, through controlled modifica-
tions of their physical, chemical, or mechanical properties
(Martinez Angeles et al., 2026).

Unlike conventional construction materials, which gene-
rally exhibit passive and static behavior throughout their
service life, smart materials continuously adapt their per-
formance to changing environmental conditions. This
adaptive behavior contributes to enhanced structural
durability, improved energy efficiency, optimized indoor
environmental quality, and increased occupant comfort.
Recent research indicates that the development and inte-
gration of smart materials will play a pivotal role in achie-
ving sustainable, resilient, and low-carbon buildings in the
coming decades.

The functionality of smart building materials is generally
based on four fundamental principles:

« Sensing: Detecting environmental or structural chan-
ges such as crack formation, temperature fluctuations,
moisture variation, or mechanical deformation.

* Processing: Interpreting and analyzing information co-
llected from internal or external stimuli.

« Actuation (Response): Adjusting material properties or
behavior in response to environmental changes.

« Self-Recovery (Self-Healing): Restoring part or all of
the original functionality with minimal or no human
intervention.

The integration of sensing, processing, actuation, and
self-recovery capabilities transforms smart materials from
passive components into active systems that can improve
structural safety, extend service life, reduce maintenance
costs, and support predictive maintenance. These cha-
racteristics make them increasingly relevant to intelligent
infrastructure and sustainable construction.

Renewable building materials are derived from renewable
natural resources or bio-based feedstocks and generally
have lower environmental impacts than conventional mate-
rials. Their lower embodied energy, recyclability, reduced
greenhouse gas emissions, and carbon sequestration po-
tential support the transition toward a circular construction
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economy. Key examples include Cross-Laminated Timber
(CLT), bamboo, hemp, flax fibers, bio-based composites,
cork, cellulose insulation, and materials incorporating agri-
cultural or industrial by-products. Many also provide favo-
rable mechanical, thermal, and acoustic performance.

Replacing conventional materials with renewable alter-
natives can reduce embodied carbon and energy con-
sumption associated with production and transportation.
Bio-based materials can also provide long-term carbon
storage, contributing to climate change mitigation and
carbon neutrality objectives.

Within sustainable architecture, material selection con-
siders not only structural performance but also energy
consumption, durability, recyclability, embodied carbon,
life-cycle costs, indoor environmental quality, and en-
vironmental compatibility. Smart materials contribute to
these objectives through their capacity to adapt to chan-
ging conditions. Electrochromic glazing regulates solar
transmittance to reduce heating and cooling loads, while
Phase Change Materials (PCMs) absorb, store, and relea-
se latent heat to regulate indoor temperatures and reduce
HVAC energy demand.

Similarly, self-healing concrete repairs microcracks throu-
gh biological, chemical, or encapsulated mechanisms,
extending structural service life and reducing maintenan-
ce and resource consumption. Combining these adaptive
technologies with renewable materials can further impro-
ve energy efficiency, environmental performance, and
resilience, supporting the development of high-perfor-
mance buildings capable of responding to future climatic
challenges.

Recent scientific advances show a transition from sin-
gle-function construction materials toward multifunctional
systems capable of combining structural, environmental,
and technological functions. Next-generation smart mate-
rials can integrate sensing, self-healing, energy storage,
pollutant removal, carbon reduction, structural health mo-
nitoring, and data communication. Smart concrete exem-
plifies this evolution by incorporating conductive nano-
materials, carbon-based additives, embedded sensors,
or bio-inspired healing agents to detect cracks, monitor
structural integrity, autonomously repair damage, and po-
tentially store electrical energy. These capabilities can im-
prove infrastructure resilience while reducing inspection
and maintenance requirements (Nilimaa, 2023).

More broadly, smart building materials have emerged from
advances in materials engineering, nanotechnology, bio-
technology, and digital technologies. Unlike conventional
materials, they can detect internal or environmental chan-
ges and respond adaptively, supporting the development
of sustainable, intelligent, and self-regulating buildings.



Self-healing concrete is particularly relevant because
microcracking caused by mechanical loading, thermal
fluctuations, shrinkage, and environmental exposure can
facilitate the penetration of water, chloride ions, and ag-
gressive chemicals, accelerating reinforcement corrosion
and reducing structural service life. Self-healing techno-
logies address this problem through autonomous crack
repair without direct human intervention (Amran et al.,
2022).

Three main mechanisms are used. Autogenous healing re-
lies on continued hydration of unreacted cement particles
and calcium carbonate precipitation within small crac-
ks. Biological healing uses microorganisms, particularly
calcium carbonate-producing bacteria such as Bacillus
spp., which become activated when water enters cracks
and precipitate calcium carbonate to seal them. Capsule-
based systems embed microscopic capsules containing
polymers, epoxy resins, or mineral adhesives that rupture
during crack propagation and release healing agents into
the damaged area (Ferrara et al., 2018).

These mechanisms can reduce concrete permeabili-
ty, improve durability, extend structural service life, and
decrease maintenance and repair costs. Consequently,
self-healing concrete represents an important technology
for resilient and sustainable infrastructure development
(Wong et al., 2024).

Self-sensing concrete represents another important cate-
gory of smart construction materials. Unlike conventional
concrete, it possesses the capability to detect internal
structural changes—including stress, strain, crack initia-
tion, and damage—uwithout requiring externally installed
Sensors.

This functionality is typically achieved by incorporating
electrically conductive materials into the concrete matrix,
such as:

» Carbon nanotubes (CNTs)
+ Graphene and graphene-based nanomaterials
« Carbon fibers

» Steel fibers

The inclusion of conductive fillers creates electrically res-
ponsive networks within the concrete. Mechanical defor-
mation alters the electrical resistivity of these networks
through the piezoresistive effect, allowing the material it-
self to function as a distributed structural sensor capable
of continuously monitoring structural health.

Applications of self-sensing concrete include bridges,
tunnels, high-rise buildings, dams, and transportation
infrastructure, where continuous structural health mo-
nitoring is essential. Its integration with the Internet of
Things (loT), wireless sensor networks, and Artificial
Intelligence (Al) enables predictive maintenance, reduces
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inspection costs, and improves infrastructure reliability
(Ramachandran et al., 2022).

Smart glass provides an adaptive alternative to conven-
tional glazing by dynamically regulating solar radiation
and visible light transmission, thereby influencing dayli-
ght, solar heat gain, visual comfort, and building energy
performance. Electrochromic glass modifies its optical
transmittance through a low electrical voltage, darkening
under intense solar radiation and becoming more trans-
parent under moderate conditions. Thermochromic glass
responds automatically to temperature variations by ad-
justing solar energy transmission, while photochromic
glass changes its optical properties according to sunlight
intensity. These technologies can reduce HVAC energy
consumption, improve occupant comfort, and enhance
the performance of low-energy and net-zero buildings
(Zhang et al., 2026).

Phase Change Materials (PCMs) provide another
approach to building thermal energy management by ab-
sorbing, storing, and releasing latent heat during reversi-
ble phase transitions, typically between solid and liquid
states. As temperatures rise, they absorb excess thermal
energy during melting, limiting indoor temperature in-
creases. When temperatures decrease, they release the
stored heat during solidification, helping stabilize indoor
temperatures and improve thermal comfort.

Major building applications include:

» Thermal energy storage walls.
* Smart roofing systems.
» Insulated wall and ceiling panels.

» Passive indoor temperature regulation systems.

The incorporation of PCMs into concrete, gypsum boards,
mortars, and insulation materials has been shown to re-
duce indoor temperature fluctuations, decrease heating
and cooling energy demand, and improve thermal com-
fort. Recent studies indicate that PCM-enhanced building
envelopes contribute substantially to energy-efficient buil-
ding design (Zhou et al., 2012).

Shape Memory Alloys (SMAs) are advanced smart mate-
rials capable of recovering their original shape after signi-
ficant deformation through a reversible solid-state phase
transformation between martensite and austenite phases.

Among various SMA systems, nickel-titanium (NiTi) allo-
ys are the most extensively employed in civil engineering
because of their exceptional superelasticity, corrosion
resistance, fatigue performance, and energy dissipation
capacity.

Typical structural applications include:

» Seismic vibration control devices.



« Beam-to-column connection systems.
« Structural reinforcement elements.

« Self-centering structural systems.

Unlike conventional steel components, which may expe-
rience permanent deformation after major earthquakes,
Shape Memory Alloy (SMA)-based systems can recover
much of their original geometry after seismic loading, im-
proving post-earthquake resilience while reducing repair
costs and structural downtime. Their integration with in-
telligent monitoring systems can also support adaptive
structures capable of damage detection and functional
recovery following extreme loading events (Janke et al.,
2005).

Advances in nanotechnology have expanded the capabi-
lities of high-performance construction materials. Titanium
dioxide (TiOX) nanoparticles provide photocatalytic and
self-cleaning properties and can contribute to pollutant
reduction and facade durability. Carbon nanotubes offer
high electrical conductivity and mechanical strength, ma-
king them suitable for conductive and self-sensing con-
crete, while graphene combines mechanical, thermal,
and electrical properties that can improve the durability
and multifunctionality of cementitious composites. Despite
these advantages, nanomaterials present challenges re-
lated to production costs, nanoparticle release, occupa-
tional safety, and the lack of comprehensive engineering
standards (Hassan et al., 2025).

Bio-inspired smart materials constitute another emerging
direction in sustainable construction by reproducing na-
tural processes such as self-healing, adaptation, self-re-
gulation, and environmental responsiveness. Bio-inspired
cementitious systems use microorganisms, biominerali-
zation, or naturally derived compounds to repair damage
autonomously. Similarly, wood, plant fibers, and porous
bio-based composites can regulate indoor humidity throu-
gh their hygroscopic properties, contributing to thermal
comfort and healthier indoor environments.

Mycelium-based materials represent an innovative circu-
lar solution. Produced by cultivating fungal mycelium on
agricultural waste substrates, they combine low density,
thermal insulation, biodegradability, low embodied ener-
gy, and renewable production pathways. These characte-
ristics make them promising for insulation, interior applica-
tions, and other non-load-bearing building components.
More broadly, bio-inspired materials reflect a transition
from resource-intensive construction toward regenerative
and circular material systems.

The convergence of material science, nanotechnology,
artificial intelligence, and digital construction is further
enabling intelligent materials to interact with Building
Information Modeling (BIM), the Internet of Things (loT),
Digital Twin platforms, and Artificial Intelligence (Al)-based
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monitoring systems. This integration supports continuous
monitoring, predictive maintenance, and operational op-
timization, positioning multifunctional smart materials as
important components of resilient, low-carbon, and intelli-
gent built environments.

Renewable and bio-based building materials can redu-
ce the environmental impacts of construction while su-
pporting the transition from linear resource consumption
toward a circular economy based on reuse, recycling, and
resource recovery. Their sustainability should be asses-
sed throughout the entire life cycle, including raw material
extraction, manufacturing, transportation, construction,
maintenance, recycling, and end-of-life management.
Compared with conventional alternatives, these materials
can provide lower embodied energy, reduced green-
house gas emissions, carbon sequestration, and greater
compatibility with natural resource cycles.

Engineered wood, particularly Cross-Laminated Timber
(CLT), represents one of the most important structural
applications of renewable materials. CLT consists of mul-
tiple layers of lumber arranged orthogonally and bonded
with structural adhesives, providing high stiffness, stren-
gth, dimensional stability, and relatively low structural
weight. Its prefabricated nature can reduce construction
time and waste, while lower manufacturing energy requi-
rements and long-term carbon storage contribute to re-
ductions in embodied carbon compared with conventio-
nal reinforced concrete and structural steel systems.

Life Cycle Assessment studies indicate that replacing
conventional structural systems with engineered timber
can reduce greenhouse gas emissions throughout the
building life cycle. However, broader implementation of
CLT depends on addressing fire performance, moisture
exposure, biological degradation, building code require-
ments, and sustainable forest management. Advances in
fire engineering, preservation technologies, standardiza-
tion, and responsible forestry are therefore essential for its
large-scale adoption.

Bamboo is an attractive renewable construction material
because of its rapid growth, high strength-to-weight ratio,
carbon sequestration capacity, flexibility, and seismic re-
sistance. Advances in manufacturing have expanded its
traditional use toward engineered bamboo panels, lamina-
ted beams, flooring, interior finishes, and fiber-reinforced
composites. Engineered bamboo can replace higher-car-
bon materials in selected structural and non-structural
applications, although its long-term performance depends
on adequate protection against moisture, fungal degrada-
tion, ultraviolet exposure, and insects. Preservation tech-
nologies and standardized manufacturing methods are
therefore essential for broader implementation.

Bio-based composites combine natural fibers, including
flax, hemp, jute, coconut, wood, and recycled agricultural



fibers, with bio-derived or polymeric binders. Their appli-
cations include building panels, thermal and acoustic
insulation, interior finishes, and other architectural com-
ponents. These materials can reduce dependence on
petroleum-derived products, manufacturing energy con-
sumption, and greenhouse gas emissions while providing
favorable thermal and moisture-regulating properties.
However, moisture sensitivity, biological degradation, va-
riability in mechanical properties, long-term durability, and
limited standardization remain important barriers to their
widespread use (Amaechi et al., 2026).

Agricultural residues, industrial by-products, demolition
debris, and municipal waste can be transformed into
construction resources, including concrete incorporating
fly ash, silica fume, or rice husk ash, as well as recycled
plastics, glass, and metal aggregates (Lekhya & Kumar,
2024). Their incorporation into construction reduces land-
fill disposal, consumption of virgin resources, manufactu-
ring energy demand, and greenhouse gas emissions whi-
le supporting circular economy and Zero Waste Building
principles. Although many recycled materials can provide
satisfactory mechanical, thermal, and durability perfor-
mance, variability in waste composition, quality control,
standardization, and long-term behavior continue to cons-
train large-scale implementation.

Overall, renewable and recycled materials provide an
important pathway toward carbon-neutral buildings, re-
source-efficient infrastructure, and sustainable urban de-
velopment. Their environmental benefits can be further
enhanced when combined with smart materials capable
of adapting building performance to changing environ-
mental conditions.

Smart materials contribute particularly to reducing ope-
rational energy demand associated with heating, coo-
ling, ventilation, and lighting. Smart glazing dynamica-
lly regulates light and solar heat transmission, reducing
unwanted solar gains while improving daylight utilization.
Phase Change Materials (PCMs) absorb and store excess
thermal energy at elevated temperatures and release it
as temperatures decrease, reducing indoor temperature
fluctuations and peak energy demand. Thermally res-
ponsive coatings, high-reflectance surfaces, and radia-
tive cooling materials can further reduce thermal loads.
Combined with passive strategies such as appropriate
building orientation, natural ventilation, and daylighting,
these technologies support the development of nearly
zero-energy and net-zero-energy buildings (Nasr et al.,
2023).

Net-Zero Energy Buildings (NZEBs) minimize annual
energy consumption through high-performance design
and balance remaining demand with renewable energy
generated on-site or nearby. Smart and renewable mate-
rials contribute to this objective through high-performance
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envelopes, thermal energy storage, adaptive solar con-
trol, and renewable energy generation. Bio-based insu-
lation, smart glazing, adaptive facades, and high-per-
formance coatings improve thermal performance, while
PCMs increase thermal inertia by storing and releasing
heat according to environmental conditions.

Building-Integrated Photovoltaic (BIPV) systems extend
this approach by incorporating photovoltaic modules
directly into roofs, fagades, skylights, and curtain walls.
These systems allow building-envelope components to
perform conventional architectural functions while simul-
taneously generating renewable energy. The combined
use of adaptive envelopes, thermal storage, renewable
materials, and energy-generating components can the-
refore reduce operational energy demand and carbon
emissions, supporting the transition toward carbon-neu-
tral built environments.

Adaptive building envelopes represent an evolution from
static protective barriers toward dynamic systems capa-
ble of responding to changing environmental conditions.
Technologies such as dynamic solar shading, intelligent
daylight controls, electrochromic and thermochromic gla-
zing, responsive coatings, and materials with variable
thermal transmittance can modify building-envelope per-
formance according to climatic conditions. Often inspired
by biological systems, these technologies can reduce
energy consumption while improving daylight availability,
thermal and visual comfort, and overall building perfor-
mance (Schwartz & Lagerwall, 2022).

The effectiveness of smart materials is further enhanced
through their integration with digital technologies. Building
Information Modeling (BIM) provides a digital represen-
tation of buildings throughout their life cycle and ena-
bles material-performance data to support simulations of
structural behavior, energy consumption, durability, and
maintenance requirements. Embedded sensors connec-
ted through the Internet of Things (loT) can continuously
monitor temperature, humidity, mechanical stress, struc-
tural damage, and energy consumption, transmitting this
information to building management systems for real-time
optimization (Ghaffarianhoseini et al., 2017).

Artificial Intelligence (Al) can analyze these data to iden-
tify patterns, predict structural deterioration, optimize
energy consumption, and support predictive maintenan-
ce. Combined with BIM, loT, and Digital Twin technolo-
gies, this integration contributes to the development of
self-aware buildings capable of assessing their condition,
learning from operational data, and adapting their perfor-
mance over time.

Practical applications already include Cross-Laminated
Timber (CLT) in high-rise buildings, intelligent facades
and responsive glazing in commercial buildings, self-hea-
ling and self-sensing concrete in bridges and tunnels, and



bio-based or recycled materials in low-carbon construc-
tion. These applications demonstrate the transition from
passive buildings toward adaptive and environmentally
responsive systems that integrate natural materials, ad-
vanced technologies, and intelligent management.

Despite these advances, widespread implementation
remains constrained by technical, economic, regulatory,
and organizational barriers. Smart materials such as
self-healing concrete, electrochromic glazing, nanomate-
rial-enhanced composites, and bio-based products often
require advanced manufacturing processes, specialized
equipment, and strict quality control, resulting in higher
initial costs. Although Life Cycle Assessment (LCA) and
Life Cycle Cost Analysis (LCCA) can demonstrate long-
term benefits through reduced maintenance, lower energy
consumption, and extended service life, initial investment
remains a significant barrier, particularly in cost-sensitive
markets.

The absence of comprehensive international standards
represents another limitation. Unlike conventional con-
crete and structural steel, many emerging materials lack
harmonized procedures for design, testing, certification,
durability assessment, and field implementation. This is
particularly relevant to self-healing concrete, bio-based
composites, adaptive facade systems, and multifunctio-
nal nanomaterials. Internationally recognized standards
and performance-based guidelines are therefore neces-
sary to increase confidence among engineers, architects,
contractors, regulatory authorities, and investors.

Long-term durability also requires further investigation
because laboratory performance does not necessarily re-
produce real service conditions. Temperature fluctuations,
humidity, ultraviolet radiation, freeze-thaw cycles, pollu-
tion, mechanical fatigue, and cyclic loading can affect
material performance. Bamboo and natural-fiber compo-
sites, for example, require protection against moisture,
biological degradation, insects, and fungi, while some
nanomaterials may undergo physicochemical changes
over time. Field validation, accelerated aging tests, long-
term monitoring, and durability assessments are therefore
essential.

Environmental impacts must also be considered throu-
ghout the complete material life cycle. Some nanoma-
terials require energy-intensive manufacturing or critical
raw materials, while complex composites can present re-
cycling difficulties and potential risks associated with na-
noparticle release. Sustainability assessments should the-
refore consider embodied carbon, energy consumption,
resource depletion, recyclability, toxicity, and end-of-life
recovery alongside operational performance.

Finally, limited technical knowledge and industrial accep-
tance continue to restrict implementation. Greater pro-
fessional training, specialized education, pilot projects,
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technology transfer, documented case studies, and co-
llaboration among academia, industry, government, and
regulatory institutions are required to facilitate adoption.
Addressing these economic, technical, environmen-
tal, and institutional barriers will be essential for moving
smart and renewable materials from experimental appli-
cations toward large-scale implementation in sustainable
construction.

One of the main directions in advanced materials re-
search is the transition from single-function to multifunctio-
nal systems. Future building materials may simultaneously
carry structural loads, generate renewable energy, repair
damage, monitor structural health, regulate indoor tem-
peratures, and improve environmental quality. Combining
these functions can reduce the number of building com-
ponents, simplify construction, improve resource efficien-
cy, and lower life-cycle costs.

Artificial Intelligence (Al) is increasingly transforming
the discovery, optimization, and design of advanced
construction materials. Machine learning algorithms can
analyze large datasets of chemical compositions, micros-
tructures, and experimental results to predict materials
with targeted mechanical, thermal, electrical, and environ-
mental properties. Compared with conventional trial-and-
error methods, Al-driven design can accelerate research,
reduce experimental costs, improve prediction accuracy,
optimize manufacturing processes, predict long-term per-
formance, and support real-time quality control.

Living and self-adaptive materials represent another
emerging research frontier. By incorporating biological
systems such as bacteria, fungi, algae, or genetically
engineered cells, these materials can provide functions
including self-regeneration, autonomous healing, car-
bon sequestration, pollutant removal, and adaptation to
environmental changes. They could transform buildings
from static structures into biologically active systems ca-
pable of continuous adaptation. Although many of these
technologies remain experimental, advances in synthetic
biology, biomaterials engineering, and biofabrication may
accelerate their application in sustainable construction.

The integration of smart materials, renewable energy tech-
nologies, Artificial Intelligence (Al), the Internet of Things
(loT), Building Information Modeling (BIM), Digital Twin te-
chnology, and advanced automation is also enabling the
development of self-sufficient and intelligent buildings.
These systems can generate renewable energy, auto-
nomously manage consumption, monitor structural and
environmental conditions, predict deterioration, support
predictive maintenance, adapt to climatic conditions and
occupant needs, and interact with smart grids and urban
infrastructure.

As these technologies converge, buildings are expected
to evolve from passive resource consumers into adaptive



cyber-physical systems capable of learning from opera-
tional data and continuously optimizing their performan-
ce. Future research should therefore prioritize integrated
material systems that combine structural performance,
energy efficiency, environmental sustainability, resilien-
ce, and occupant well-being. This evolution will require
interdisciplinary collaboration among architecture, civil
engineering, materials science, computer science, en-
vironmental research, and policymaking, with advanced
materials, artificial intelligence, biotechnology, and digital
construction technologies shaping the next generation of
sustainable built environments.

CONCLUSIONS

The rapid advancement of material technologies has in-
troduced a new paradigm in architecture and construc-
tion, transforming building materials from passive structu-
ral components into active, adaptive, and environmentally
responsive systems. Smart and renewable materials offer
significant potential to address excessive energy con-
sumption, greenhouse gas emissions, natural resource
depletion, maintenance demands, and the need for grea-
ter structural durability and resilience.

Smart materials, including self-healing and self-sensing
concrete, smart glazing, Phase Change Materials (PCMs),
shape memory alloys (SMAs), and nanotechnology-ba-
sed coatings, provide capabilities such as autonomous
adaptation, structural health monitoring, thermal energy
management, and damage recovery. These functions
can reduce maintenance requirements, extend structural
service life, improve energy efficiency, and enhance the
economic and environmental performance of buildings.
Renewable and bio-based alternatives, including engi-
neered timber, bamboo, natural-fiber composites, and
recycled materials, can further reduce embodied carbon
and dependence on non-renewable resources while pro-
moting carbon sequestration, recyclability, and circular
economy principles.

Despite these benefits, widespread adoption remains
constrained by high initial costs, insufficient standardi-
zation, uncertainties regarding long-term durability, tech-
nological complexity, manufacturing requirements, and
limited technical and industrial acceptance. Overcoming
these barriers requires coordinated research and deve-
lopment, appropriate regulatory frameworks, professional
training, industrial collaboration, standardized performan-
ce evaluation, and large-scale demonstration projects.

Future progress will increasingly depend on integrating
advanced materials with Artificial Intelligence (Al), the
Internet of Things (loT), Building Information Modeling
(BIM), Digital Twin systems, and biotechnology. This con-
vergence can support buildings capable of generating
energy, intelligently managing consumption, monitoring
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their own condition, predicting maintenance needs, adap-
ting to environmental changes, and recovering from da-
mage. Smart and renewable materials therefore represent
not merely alternatives to conventional products but es-
sential components of the transition toward regenerative,
adaptive, resilient, and carbon-neutral built environments.

Future research should prioritize multifunctional mate-
rials that integrate structural, energy, environmental, and
adaptive capabilities while examining their long-term per-
formance under diverse climatic conditions. Particular
attention should be given to extreme temperatures, hu-
midity, freeze-thaw cycles, environmental pollutants, and
other factors affecting durability and reliability. Artificial
Intelligence (Al) and machine learning can support the
discovery, prediction, design, and optimization of new
material compositions with improved mechanical, ther-
mal, and environmental properties.

Research should also advance cost-effective manufactu-
ring methods for renewable and bio-based materials and
conduct comprehensive Life Cycle Assessments (LCA)
covering raw material extraction, production, transporta-
tion, use, maintenance, recycling, and end-of-life manage-
ment. International standards and performance evaluation
frameworks are needed to assess the reliability, durability,
safety, and environmental impacts of emerging smart ma-
terials and facilitate their large-scale implementation.

Further investigation should address the integration of
smart materials with building energy management sys-
tems, smart grids, digital twins, and smart city infrastruc-
ture to improve energy efficiency, resource management,
real-time monitoring, and predictive maintenance. Bio-
inspired and living materials also warrant greater attention,
particularly through advances in biotechnology, synthetic
biology, and biomaterial engineering that could enable
adaptive and self-regenerating construction systems.

Ultimately, research should move beyond improving
isolated material properties toward integrated systems
that combine intelligence, sustainability, resilience, and
compatibility with digital construction technologies.
Interdisciplinary collaboration among materials science,
architecture, civil engineering, computer science, envi-
ronmental research, industry, and policymaking will be
essential for developing the next generation of adaptive,
low-carbon, and regenerative built environments.
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RESUMEN

La vertiginosa integracion de la Inteligencia Atrtificial aplicada a la medicina ha generado desafios éticos por la falta de
transparencia de las herramientas de este tipo de inteligencia. La naturaleza algoritmica y probabilistica a escala de
estos problemas requiere enfoques cuantitativos que permitan evaluar las consecuencias de las decisiones éticas. El
objetivo de este estudio es proponer un marco de evaluacion de impacto ético disefiado para sistemas de |IA utilizados
en medicina, que proporcione una gufa estructurada que permita analizar y mitigar los posibles efectos éticos asociados
con la integracion de estas tecnologias en la practica clinica. Se realizé una revision sistematica de literatura cientifica
(2019-2024) en las bases de datos PubMed, Scopus, Philosopher’s Index, IEEE Xplore y Google Scholar. Se identifican
tres dominios criticos donde la Bioética Cuantitativa resulta esencial, se revela que las simulaciones basadas en agentes,
los modelos de optimizacion multiobjetivo y los sistemas de andlisis de impacto ético permiten cuantificar trade-offs entre
principios éticos en conflicto y prever consecuencias no intuitivas de politicas sanitarias. La Bioética Cuantitativa repre-
senta un paradigma necesario para abordar la complejidad de los dilemas éticos generados por la Inteligencia Artificial
en medicina como herramienta practica para instituciones sanitarias.

Palabras clave:

Algoritmos, bioética, ética médica, inteligencia artificial, simulaciones computacionales.

ABSTRACT

The dizzying integration of Artificial Intelligence applied to medicine has generated ethical challenges due to the lack
of transparency of Al tools. The algorithmic and probabilistic nature on the scale of these problems requires quantitative
approaches that allow evaluating the consequences of ethical decisions. The study analyzes a methodological framework
based on computational simulations from the state of Quantitative Bioethics for the evaluation of bioethical dilemmas in the
era of Al in medicine. A systematic review of scientific literature (2019-2024) was conducted in the databases PubMed,
Scopus, Philosopher’s Index, IEEE Xplore, and Google Scholar. Three critical domains are identified where Quantitative
Bioethics is essential; it is revealed that agent-based simulations, multi-objective optimization models, and ethical impact
analysis systems allow quantifying trade-offs between conflicting ethical principles and anticipating non-intuitive conse-
quences of health policies. Quantitative Bioethics represents a necessary paradigm to address the complexity of ethical
dilemmas generated by Al in medicine as a practical tool for healthcare institutions.
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Algorithms, artificial intelligence, bioethics, computational simulations, medical ethics.
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INTRODUCCION

La integracion de sistemas de inteligencia artificial en la
practica médica constituye una de las transformaciones
mas relevantes de la atencidon sanitaria contemporanea.
Su incorporacion progresiva en procesos de diagnostico,
prondstico, seleccion de tratamientos, monitorizacion de
pacientes, gestion hospitalaria y asignacion de recursos
ha ampliado considerablemente las capacidades de pro-
cesamiento y analisis de informacion clinica. Sin embar-
go, esta transformacion también ha generado una antino-
mia que trasciende el ambito estrictamente tecnoldgico
para involucrar cuestiones éticas, profesionales, juridicas
y sociales. La capacidad de los sistemas algoritmicos
para participar directa o indirectamente en decisiones
relacionadas con la salud obliga a reconsiderar los me-
canismos mediante los cuales se evallan la responsabi-
lidad, la transparencia, la justicia y las consecuencias de
las decisiones clinicas.

Los marcos bioéticos tradicionales, centrados en prin-
cipios como la autonomia, la beneficencia, la no malefi-
cencia y la justicia (Beauchamp & Childress, 2019), han
demostrado ser fundamentales para analizar dilemas in-
terpersonales y orientar la toma de decisiones en contex-
tos asistenciales. No obstante, pueden resultar insuficien-
tes cuando deben aplicarse a sistemas caracterizados
por una naturaleza algoritmica, probabilistica, dinamica
y susceptible de operar a gran escala (Char et al., 2018).
Mientras que numerosos dilemas bioéticos tradicionales
se estructuran alrededor de una relacion identificable en-
tre profesionales sanitarios y pacientes, los sistemas de
inteligencia artificial pueden intervenir simultaneamente
sobre grandes poblaciones, procesar enormes cantida-
des de informacién y producir recomendaciones cuyos
efectos se distribuyen entre multiples actores y niveles
institucionales.

Esta transformacion modifica también la escala del ra-
zonamiento ético. La medicina contemporanea enfrenta
escenarios en los que las decisiones deben adoptarse
considerando millones de puntos de datos, asociaciones
estadisticas, complejas cadenas causales y consecuen-
cias poblacionales que pueden escapar a la intuicion
humana. Una decision algoritmica aparentemente neutra
puede producir efectos diferentes dependiendo de las
caracteristicas demograficas, sociales, econdémicas o
clinicas de las poblaciones sobre las que se aplica. Por
esta razon, la evaluacion ética de estos sistemas no pue-
de limitarse exclusivamente a determinar si su finalidad
es beneficiosa, sino que debe analizar cémo funcionan,
qué informacion utilizan, sobre qué poblaciones fueron
desarrollados, qué errores pueden producir y como se
distribuyen sus beneficios y riesgos.

La magnitud de este desafio se evidencia en casos do-
cumentados de sesgos algoritmicos capaces de afectar
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desproporcionadamente a determinados grupos pobla-
cionales (Obermeyer et al., 2019). El problema adquiere
especial importancia cuando los datos utilizados para de-
sarrollar o validar un modelo no representan adecuada-
mente la diversidad de la poblacion en la que posterior-
mente seré utilizado. En estas circunstancias, un sistema
puede alcanzar indicadores globales aparentemente sa-
tisfactorios y, simultaneamente, presentar un rendimiento
inferior en determinados grupos. Desde una perspectiva
bioética, esta situacion obliga a superar la evaluacion ex-
clusivamente técnica de la precision para incorporar cri-
terios relacionados con la equidad, la representatividad y
la distribucion de los posibles errores.

Otro problema fundamental corresponde a la opacidad
de determinados modelos algoritmicos, particularmente
aquellos cuyo funcionamiento interno resulta dificil de in-
terpretar incluso para profesionales especializados. Los
denominados modelos de caja negra plantean interro-
gantes sobre la rendicion de cuentas cuando una reco-
mendacion algoritmica influye en una decision clinica y
posteriormente se produce un resultado adverso (Price,
2019). En tales circunstancias resulta necesario determi-
nar quién debe explicar la decision, qué grado de com-
prension debe poseer el profesional sanitario sobre el fun-
cionamiento del sistema y hasta qué punto una institucion
puede delegar parte del proceso decisorio en una tecno-
logia cuya logica interna no es plenamente interpretable.

La transparencia, por consiguiente, no debe entenderse
Unicamente como la posibilidad técnica de acceder al c6-
digo o conocer la arquitectura de un modelo. Desde una
perspectiva ética, también comprende la capacidad de
explicar de manera comprensible los factores que influ-
yeron en una recomendacion, identificar las limitaciones
del sistema y establecer procedimientos para cuestionar
o revisar sus resultados. La existencia de mecanismos de
supervision humana adquiere especial importancia cuan-
do las recomendaciones algoritmicas pueden afectar
decisiones relacionadas con diagnésticos, tratamientos,
priorizacion asistencial o acceso a determinados recur-
SOs sanitarios.

Los dilemas se intensifican cuando los sistemas de inteli-
gencia artificial intervienen en la distribucion de recursos
escasos. Los algoritmos de priorizacion pueden utilizarse
para ordenar listas de espera, identificar pacientes con
mayor riesgo, distribuir recursos hospitalarios o determi-
nar qué personas requieren una intervencion prioritaria.
Estas aplicaciones pueden mejorar la eficiencia organi-
zativa, pero también incorporan decisiones normativas
sobre qué variables deben valorarse y qué resultados
deben considerarse prioritarios. La asignacion de recur-
sos sanitarios implica necesariamente decisiones rela-
cionadas con equidad, necesidad, beneficio esperado
y proteccion de poblaciones vulnerables (Emanuel et
al., 2020). Cuando estas decisiones son parcialmente



automatizadas, los criterios éticos deben incorporarse
explicitamente al disefio, validacion y supervision del
sistema.

Estos problemas comparten una caracteristica funda-
mental: su analisis requiere no solo reflexion filosoéfica,
sino también modelado matematico y evaluacion cuanti-
tativa de sus consecuencias. La ética aplicada a sistemas
algoritmicos necesita herramientas capaces de determi-
nar como diferentes decisiones modifican la distribucion
de beneficios y riesgos entre grupos poblacionales. Esto
supone evaluar no solamente qué decision parece ética-
mente justificable en términos abstractos, sino también
qué consecuencias previsibles genera cuando se aplica
de manera reiterada sobre cientos, miles o millones de
personas.

La transformacion tecnoldgica de la atencién sanitaria
también repercute directamente en las funciones de los
profesionales encargados del cuidado. En el ambito de
la enfermeria, las nuevas tecnologias ofrecen oportunida-
des para mejorar la calidad asistencial, fortalecer el se-
guimiento del paciente, facilitar el acceso a informacion
relevante y optimizar determinados procesos vinculados
con el cuidado (Alban-Sabando, 2024). Estas posibilida-
des muestran que la innovacion tecnolégica puede con-
tribuir a una atencion mas eficiente y oportuna cuando se
integra adecuadamente en las dinamicas profesionales.

Sin embargo, la incorporacion tecnolégica no debe con-
cebirse como un proceso exclusivamente instrumental. El
cuidado sanitario comprende dimensiones humanas, co-
municativas, emocionales y relacionales que no pueden
reducirse a la eficiencia del procesamiento de informa-
cion. En este sentido, las innovaciones tecnoldgicas utili-
zadas en la préactica enfermera deben integrarse de ma-
nera que fortalezcan, y no sustituyan, los componentes
humanos del cuidado (Alban-Sabando, 2024). Esta con-
sideracion adquiere una relevancia particular en el con-
texto de la inteligencia artificial, debido a que una mayor
capacidad de automatizacion no implica necesariamente
una mejor calidad ética de las decisiones.

La relacion entre innovacion tecnologica y cuidado per-
mite, ademas, ampliar el analisis bioético mas alla de los
resultados clinicos inmediatos. Una herramienta puede
mejorar determinados indicadores de eficiencia y, al mis-
mo tiempo, incrementar la carga tecnoldgica de los pro-
fesionales, modificar la comunicacién con los pacientes
0 generar nuevas formas de dependencia respecto de
los sistemas automatizados. Por ello, la evaluacion ética
debe considerar tanto los resultados cuantificables como
las transformaciones que la tecnologia introduce en las
relaciones entre pacientes, profesionales, instituciones y
sistemas de informacion.

Los enfoques tradicionales para el analisis conceptual
presentan limitaciones significativas cuando se enfrentan
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a dilemas propios de la era de la inteligencia artificial. Una
primera limitacion corresponde a la abstraccion excesiva,
debido a que los principios generales ofrecen una orien-
tacion operativa limitada para implementar sistemas algo-
ritmicos especificos (Juca et al., 2025; Mittelstadt, 2019).
Reconocer que un sistema debe ser justo, transparente
0 beneficioso constituye un punto de partida necesario,
pero no determina automaticamente qué métricas deben
emplearse, qué nivel de error resulta aceptable o como
deben resolverse situaciones en las que dos principios
entran en conflicto.

Una segunda dificultad reside en la limitada capacidad
de los enfoques exclusivamente conceptuales para cuan-
tificar las compensaciones entre principios éticos en con-
flicto. En determinadas aplicaciones sanitarias, aumentar
la sensibilidad de un modelo puede incrementar los fal-
S0s positivos, mientras que elevar su especificidad puede
producir el efecto contrario. De manera semejante, maxi-
mizar la eficiencia en la distribucion de determinados re-
cursos puede entrar en tension con objetivos de equidad.
Los marcos tradicionales no siempre proporcionan meto-
dologias suficientes para medir y comparar estas com-
pensaciones de manera sistematica (McDougall, 2019).

Una tercera limitacion corresponde al predominio de
perspectivas retrospectivas. Con frecuencia, los proble-
mas éticos adquieren visibilidad después de que una tec-
nologia ha sido implementada y sus efectos adversos han
comenzado a manifestarse. Esta logica reactiva resulta
especialmente problematica en sistemas algoritmicos ca-
paces de operar a gran escala. Por ello, resulta necesario
desarrollar instrumentos que permitan identificar riesgos
antes de la implementacion, simular escenarios potencia-
les y estimar la magnitud y distribucion de las consecuen-
cias previsibles (Morley et al., 2020).

A estas dificultades se afade la naturaleza dinamica de
algunos sistemas de inteligencia artificial. Los cambios en
las poblaciones, en las préacticas clinicas, en la disponi-
bilidad de datos o en las condiciones institucionales pue-
den modificar el rendimiento de un modelo a lo largo del
tiempo. En consecuencia, una evaluacion ética realizada
exclusivamente antes de la implementacion no garantiza
que el sistema continle siendo adecuado posteriormente.
La supervision ética debe concebirse como un proceso
continuo que acompanie el ciclo de vida de la tecnologia
y permita detectar cambios relevantes en su comporta-
miento y en sus efectos sobre diferentes grupos.

Estas limitaciones han contribuido a generar una brecha
de implementacion ética, en la que los desarrolladores
de sistemas de inteligencia artificial pueden reconocer la
importancia de principios como justicia, transparencia,
autonomia o no maleficencia, pero carecer de herramien-
tas practicas suficientes para traducirlos en decisiones
concretas de disefio y evaluacion algoritmica (Jobin et



al., 2019). La existencia de declaraciones éticas, cédigos
de conducta y principios generales representa un avance
importante, aunque su utilidad disminuye cuando no exis-
ten mecanismos que permitan verificar empiricamente su
cumplimiento.

En el ambito sanitario, esta brecha adquiere especial tras-
cendencia porgue los efectos de una decision algoritmica
pueden repercutir directamente sobre la salud, el bien-
estar y las oportunidades de atencion de las personas.
Por ello, la evaluacion ética necesita indicadores capaces
de determinar no solamente si un sistema funciona, sino
también para quién funciona, en qué condiciones, con
qué nivel de incertidumbre y qué grupos soportan una
mayor proporcion de sus posibles errores. La innovacion
tecnologica aplicada al cuidado refuerza precisamente la
necesidad de que la adopcién de nuevas herramientas
permanezca subordinada a objetivos relacionados con
la calidad de la atencién y el bienestar de los pacientes
(Alban-Sabando, 2024).

En respuesta a estas limitaciones emerge la bioética
cuantitativa como una perspectiva que incorpora mé-
todos matematicos, estadisticos y computacionales al
analisis de problemas éticos relacionados con la aten-
cién sanitaria (Battin, 2023). Su importancia reside en la
posibilidad de complementar la deliberacion normativa
con procedimientos capaces de representar escenarios
complejos, estimar consecuencias y comparar diferen-
tes alternativas mediante informacion cuantificable. Esta
aproximacion permite trasladar determinados problemas
éticos desde formulaciones exclusivamente conceptua-
les hacia modelos que hagan explicitas las variables, su-
puestos y consecuencias involucradas.

La bioética cuantitativa no implica reducir la ética a nu-
meros ni asumir que todos los valores humanos pueden
expresarse mediante una métrica. Su contribucién con-
siste en utilizar herramientas cuantitativas para hacer visi-
bles dimensiones que podrian permanecer ocultas en un
analisis exclusivamente cualitativo. Por ejemplo, puede
permitir determinar si una determinada tasa de error se
distribuye de manera desigual entre poblaciones, estimar
cuantas personas podrian resultar afectadas por una de-
cision automatizada o comparar los efectos previsibles
de diferentes criterios de priorizacion.

Desde esta perspectiva, la cuantificacion puede con-
vertirse en un instrumento para fortalecer la deliberacion
ética. Los resultados matematicos no sustituyen la deci-
sion normativa sobre qué valores deben protegerse, pero
pueden proporcionar evidencia sobre las consecuencias
de elegir una alternativa determinada. De esta manera,
la deliberacion bioética puede combinar principios nor-
mativos con analisis empirico y modelado prospectivo,
generando procesos de evaluacion mas transparentes y
reproducibles.
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Esta perspectiva permite también desarrollar escenarios
de simulacion antes de que una tecnologia sea imple-
mentada en condiciones reales. La posibilidad de esti-
mar coémo diferentes grupos poblacionales podrian verse
afectados constituye una herramienta particularmente
relevante para la prevencion de dafios. Un sistema de
inteligencia artificial destinado a apoyar decisiones clini-
cas podria evaluarse no solamente mediante indicadores
generales de precision, sino también mediante escena-
rios que permitan identificar desigualdades potenciales,
niveles de incertidumbre y consecuencias derivadas de
diferentes umbrales de decision.

La evaluacion prospectiva adquiere asi una funcion pre-
ventiva. En lugar de esperar a que los danos aparezcan
para iniciar una discusion ética, el anélisis puede incorpo-
rarse desde las primeras etapas del disefio tecnoldgico.
Esto permite que desarrolladores, profesionales sanita-
rios, instituciones y especialistas en bioética participen en
la identificacion anticipada de riesgos y en la definicion
de mecanismos de mitigacion.

La participacion de los profesionales sanitarios resulta in-
dispensable en este proceso. La innovacion tecnolégica
aplicada a la enfermeria demuestra que las herramientas
digitales adquieren sentido cuando responden a nece-
sidades concretas del cuidado y se integran adecuada-
mente en la préactica profesional (Alban-Sabando, 2024).
De manera semejante, los sistemas de inteligencia artifi-
cial utilizados en medicina deben disefiarse y evaluarse
considerando el conocimiento de quienes interactuan di-
rectamente con los pacientes y comprenden las particu-
laridades del contexto clinico.

La evaluacion ética tampoco puede limitarse al momen-
to inicial de adquisicion o implementacion de una tecno-
logfa. Debe acompanar todo su ciclo de vida, desde la
seleccion de datos y el desarrollo del modelo hasta su
validacion, implementacion, supervision, actualizacion y
eventual retirada. Cada una de estas etapas puede in-
troducir riesgos diferentes y modificar la relacion entre
beneficios y posibles dafios. Por esta razéon, un marco de
evaluacion de impacto ético debe incorporar mecanis-
mos de seguimiento que permitan detectar desviaciones
y reevaluar periddicamente la pertinencia del sistema.

Otro componente fundamental corresponde a la respon-
sabilidad. La utilizacion de inteligencia artificial no elimina
la responsabilidad de los actores humanos e instituciona-
les involucrados en la atencion sanitaria. Por el contrario,
puede distribuirla entre desarrolladores, proveedores tec-
nolégicos, profesionales, administradores e instituciones.
Un marco ético adecuado debe identificar con claridad
quién supervisa el funcionamiento del sistema, quién
responde ante errores previsibles, quién tiene capaci-
dad para suspender su utilizacion y qué procedimientos



existen para que pacientes y profesionales cuestionen
una decision apoyada algoritmicamente.

También resulta necesario preservar la autonomia del pa-
ciente. La incorporacion de sistemas inteligentes puede
modificar la forma en que se presenta la informacion cli-
nica y aumentar la influencia de las recomendaciones au-
tomatizadas sobre las decisiones profesionales. En con-
secuencia, la utilizacion de estas tecnologias debe evitar
que la autoridad atribuida al algoritmo reduzca las posi-
bilidades de deliberacion o convierta una recomendacion
probabilistica en una decision aparentemente incuestio-
nable. La supervision humana debe garantizar que las
circunstancias particulares del paciente continden for-
mando parte sustancial del proceso decisorio.

La integracion entre bioética tradicional y herramientas
cuantitativas ofrece, por tanto, una via para abordar la
complejidad creciente de la medicina contemporanea.
Los principios de autonomia, beneficencia, no malefi-
cencia y justicia contindan proporcionando fundamentos
normativos esenciales, mientras que los métodos cuan-
titativos permiten examinar como esos principios se ex-
presan en sistemas capaces de operar sobre grandes
volumenes de informaciéon y poblaciones heterogéneas.
La relacion entre ambos enfoques debe entenderse como
complementaria y no como sustitutiva.

En este marco, la evaluacion del impacto ético puede fun-
cionar como un puente entre los principios bioéticos y las
decisiones técnicas. Su proposito consiste en transformar
valores generales en dimensiones observables que pue-
dan analizarse durante el disefio, validacion e implemen-
tacion de los sistemas. Esto implica examinar aspectos
como la distribucion de errores, la representatividad de
los datos, la transparencia de las recomendaciones, la
posibilidad de supervision humana, la proteccion de la
autonomia, la responsabilidad institucional y los efectos
potenciales sobre poblaciones vulnerables.

El desafio fundamental consiste en garantizar que el de-
sarrollo tecnolégico permanezca subordinado a las fina-
lidades humanas de la medicina. La capacidad de pro-
cesar grandes cantidades de datos, identificar patrones
complejos y automatizar determinados procesos puede
mejorar sustancialmente la atencion sanitaria, pero estos
beneficios no constituyen por si mismos una justificacion
ética suficiente. La tecnologia adquiere legitimidad cuan-
do sus capacidades se orientan hacia la proteccion de la
salud, la dignidad, la equidad y la calidad del cuidado.
Esta concepcion resulta consistente con la necesidad de
integrar las innovaciones tecnoldgicas en la practica sa-
nitaria sin perder de vista el caracter humano y relacional
de la atencion (Alban-Sabando, 2024).

Por consiguiente, la bioética aplicada a la inteligencia ar-
tificial requiere avanzar desde la formulacion general de
principios hacia mecanismos capaces de anticipar, medir
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y supervisar sus efectos en contextos clinicos reales. La
combinacion de deliberacion normativa, anélisis cuantita-
tivo, evaluacion prospectiva y supervision continua puede
contribuir a reducir la distancia entre los principios éticos
declarados y las decisiones incorporadas efectivamente
en los sistemas tecnologicos.

El objetivo de este articulo es proponer un marco de eva-
luacion de impacto ético disefiado para sistemas de inte-
ligencia artificial utilizados en medicina, que proporcione
una guia estructurada para identificar, analizar, cuantifi-
car y mitigar los posibles efectos éticos asociados con
la integracion de estas tecnologias en la practica clinica.
El marco pretende contribuir a una evaluacion prospec-
tiva y continua que articule los principios fundamentales
de la bioética con herramientas cuantitativas aplicables
al disefio, implementacion y supervision de sistemas al-
goritmicos, prestando especial atencion a la equidad, la
transparencia, la autonomia, la responsabilidad, la segu-
ridad y la proteccion de las poblaciones potencialmente
vulnerables.

MATERIALES Y METODOS

Para la ejecucion de este estudio se realizd una revi-
sion critica de la literatura cientifica publicada entre
2018 y 2025 en las bases de datos PubMed, Scopus,
Philosopher’s Index, Institute of Electrical and Electronics
Engineers Xplore (IEEE Xplore) y Google Scholar. Para la
busqueda sistematica se utilizaron cadenas de busqueda
que combinaron términos de Medical Subject Headings
(MeSH) y palabras clave libres: artificial intelligence, ma-
chine learning, deep learning, bioethics, medical ethics,
ethical dilemmas, decision making, clinical decision su-
pport, computational simulation, agent-based modeling y
quantitative methods.

Se aplicaron los siguientes filtros: articulos originales y re-
visiones publicados entre enero de 2018 y diciembre de
2025, en idioma inglés o espafiol y con texto completo
disponible. La seleccion de los estudios se realizo en tres
fases: 1) cribado por titulos y resimenes; 2) lectura com-
pleta de los textos potencialmente relevantes; y 3) extrac-
cion de datos mediante un formulario estandarizado que
inclufa autor y aho, dominio de aplicacion de la inteligen-
cia artificial (1A), tipo de simulacion empleada, principios
éticos abordados y métricas cuantitativas utilizadas.

El analisis se estructurd a partir de categorias tematicas
emergentes relacionadas con la asignacion de recursos,
los sesgos algoritmicos, la privacidad de los datos, el
diagndstico asistido y los sistemas autbnomos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La transicién de la ética principalista a la ética computa-
cional implica un cambio paradigmatico en el &mbito de la
bioética, que avanza desde enfoques predominantemente



cualitativos hacia aproximaciones que incorporan herra-
mientas cuantitativas. Este nuevo enfoque no solo amplia
las posibilidades del analisis ético, sino que también in-
tegra perspectivas procedentes de la teoria de decisio-
nes, la economia del bienestar y la ciencia de los siste-
mas complejos (Mittelstadt, 2019). La incorporacion de
estas herramientas y marcos de referencia permite que
la bioética responda a un contexto contemporaneo en el
que la toma de decisiones éticas puede beneficiarse de
métodos analiticos capaces de representar escenarios
complejos, comparar alternativas y estimar las posibles
consecuencias de las tecnologias emergentes sobre la
salud y el bienestar humano.

Este enfoque reconoce que numerosos dilemas éticos
contemporaneos implican procesos de optimizacion so-
metidos a multiples restricciones y a valores que pueden
entrar en competencia. Por ejemplo, el disefio de un al-
goritmo de triaje para unidades de cuidados intensivos
puede perseguir simultaneamente la maximizacion de
vidas salvadas, la garantia de equidad en el acceso, el
respeto de las preferencias de los pacientes y la utiliza-
cion eficiente de los recursos disponibles. Estos objetivos
pueden entrar en conflicto, por lo que resulta necesario
disponer de métodos formales que permitan evaluar las
compensaciones involucradas y hacer explicitos los cri-
terios utilizados para priorizar determinados resultados.

La teoria de decisiones multicriterio constituye una de
las metodologias que pueden aplicarse en bioética para
proporcionar un marco matematico de apoyo a la toma
de decisiones cuando existen multiples objetivos en con-
flicto. En contextos éticos, permite analizar cuantitativa-
mente el desempefio de diferentes cursos de acciéon a
través de diversas dimensiones relevantes (Doumpos et
al.,, 2019). Por ejemplo, en la evaluacion de algoritmos
de diagndstico es posible considerar simultdneamente la
sensibilidad, la especificidad, el coste, la equidad distri-
butiva y la transparencia. De esta manera, la decisién no
depende exclusivamente de un indicador de rendimiento,
sino de la valoracion conjunta de diferentes criterios clini-
Cos, econdémicos y éticos.

El modelado basado en agentes permite simular sistemas
complejos mediante la creacién de agentes autonomos
que interactiuan de acuerdo con reglas previamente defi-
nidas. Esta metodologia resulta particularmente util para
estudiar como determinadas propiedades y consecuen-
cias éticamente relevantes pueden emerger en el nivel
colectivo a partir de interacciones producidas en el nivel
individual (Razavi et al., 2021). Por ejemplo, es posible
simular como diferentes politicas de asignacion de érga-
nos afectan la equidad en los trasplantes entre distintos
grupos demograficos, identificando patrones distributivos
que podrian no resultar evidentes mediante un anélisis
exclusivamente individual.
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El analisis de sensibilidad ética permite evaluar como se
modifican las conclusiones cuando varfan determinados
supuestos fundamentales o parametros incorporados en
un modelo. Esta aproximacion resulta especialmente re-
levante debido a que numerosos parametros vinculados
con decisiones éticas, como el valor atribuido a determi-
nados resultados sanitarios o la ponderacion relativa de
la equidad frente a la eficiencia, pueden estar sujetos a
desacuerdos legitimos entre individuos, profesionales e
instituciones (Saltelli, 2021). El analisis de sensibilidad
permite determinar hasta qué punto una recomendacion
depende de esos supuestos y contribuye a identificar
aquellos parametros cuya modificacion puede alterar
sustancialmente los resultados obtenidos.

Las técnicas de optimizacion sometidas a restricciones
matematicas también pueden utilizarse para identificar
soluciones que maximicen determinados objetivos ética-
mente relevantes sin vulnerar condiciones previamente
establecidas. Por ejemplo, el problema de asignacion de
recursos sanitarios durante una pandemia puede formu-
larse mediante un modelo de optimizaciéon orientado a
maximizar los afios de vida ajustados por calidad, garan-
tizando simultaneamente niveles minimos de acceso para
todos los grupos poblacionales (Singh & Rebennack,
2025). Este tipo de aproximacion permite incorporar ex-
plicitamente restricciones relacionadas con la equidad y
evitar que la maximizacion de la eficiencia constituya el
Unico criterio de decision.

En conjunto, estas metodologias permiten avanzar desde
una formulacién exclusivamente declarativa de los princi-
pios bioéticos hacia procedimientos capaces de analizar
de manera sistematica las consecuencias de diferentes
decisiones. La cuantificacion no sustituye la deliberacion
ética ni determina por si misma qué valores deben pre-
valecer, sino que proporciona informacion adicional para
hacer explicitos los supuestos, comparar alternativas,
identificar posibles desigualdades y anticipar consecuen-
cias. De este modo, la ética computacional puede enten-
derse como una extension metodoldgica de la delibera-
cion bioética tradicional, especialmente pertinente ante
sistemas de inteligencia artificial capaces de intervenir en
decisiones clinicas complejas y producir efectos sobre
grandes poblaciones.

Las simulaciones computacionales se han convertido
en una herramienta valiosa para abordar dilemas éticos
emergentes, incluidos aquellos relacionados con la asig-
nacion de recursos sanitarios escasos. Mediante mode-
los capaces de representar diferentes escenarios, pobla-
ciones, restricciones y criterios de decision, es posible
analizar las implicaciones éticas derivadas de distintas
estrategias de distribucion de recursos limitados. Esta
aproximacion permite evaluar de manera prospectiva
como determinadas decisiones pueden repercutir sobre



principios fundamentales como la justicia, la equidad, la
beneficencia y el bienestar colectivo.

De este modo, las simulaciones no solo permiten repre-
sentar los desafios que surgen en contextos de escasez,
sino que también facilitan la exploraciéon y comparacion
de posibles soluciones desde perspectivas éticas y so-
ciales. Su principal ventaja reside en la posibilidad de an-
ticipar consecuencias antes de implementar una determi-
nada politica en condiciones reales. En lugar de evaluar
unicamente los resultados agregados de una decision,
estos modelos permiten analizar como los beneficios,
riesgos y posibles dafios se distribuyen entre diferentes
grupos poblacionales. Esta capacidad resulta particular-
mente relevante cuando la busqueda de eficiencia puede
entrar en conflicto con objetivos relacionados con la equi-
dad y la proteccion de poblaciones vulnerables.

La pandemia de la enfermedad por coronavirus de 2019
evidencié de manera especialmente clara la necesidad
de disponer de marcos éticos para orientar la asignacion
de recursos sanitarios escasos. La elevada demanda
asistencial, combinada con la disponibilidad limitada de
camas hospitalarias, ventiladores, medicamentos, vacu-
nas y personal sanitario, generd escenarios en los que
las instituciones tuvieron que establecer prioridades. En
este contexto, las simulaciones computacionales adqui-
rieron especial relevancia como herramientas para com-
parar estrategias y estimar anticipadamente sus posibles
consecuencias.

Una de sus aplicaciones corresponde a los algoritmos de
triaje en cuidados intensivos. Diferentes estudios han em-
pleado modelos de simulacion para evaluar estrategias
de priorizacion aplicables a las unidades de cuidados
intensivos durante perfodos de elevada demanda. White
y Lo (2020) compararon 12 estrategias de asignacion de
ventiladores, considerando no solamente la mortalidad to-
tal, sino también las posibles disparidades en mortalidad
entre grupos raciales y socioeconémicos. Los resultados
mostraron que los algoritmos orientados exclusivamen-
te a maximizar la probabilidad de supervivencia podian
exacerbar desigualdades preexistentes, mientras que la
incorporacion de criterios relacionados con la equidad
podia contribuir a disminuir esas disparidades con una
reduccion relativamente limitada de la eficiencia global.

Este tipo de resultados evidencia una cuestion fundamen-
tal para la bioética cuantitativa: una estrategia capaz de
producir el mejor resultado agregado no necesariamente
constituye la alternativa mas justa. La maximizacion del
ndamero de supervivientes puede favorecer determinados
perfiles clinicos o poblacionales cuando las condiciones
de salud previas se encuentran asociadas con desigual-
dades estructurales. Por ello, la simulacion permite vi-
sualizar las consecuencias distributivas de los criterios
de priorizaciéon y determinar hasta qué punto diferentes
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definiciones de eficiencia pueden entrar en tension con el
principio de justicia.

Otra aplicacion importante corresponde a la distribucion
de vacunas y tratamientos. Los modelos de simulacion
permiten evaluar estrategias que consideran simultanea-
mente multiples dimensiones éticas. Giordano et al. (2021)
desarrollaron un modelo basado en agentes mediante el
cual simularon 15 estrategias diferentes de priorizacion
vacunal, evaluando no solamente sus efectos sobre la
transmision y la mortalidad, sino también sus consecuen-
cias para grupos vulnerables y la equidad intergeneracio-
nal. Los resultados indicaron que las estrategias basadas
exclusivamente en la edad, aunque podian resultar efi-
caces para reducir la mortalidad, podian mantener des-
igualdades existentes en comunidades marginadas.

Estos hallazgos ponen de manifiesto la importancia de
incorporar variables sociales y distributivas en los mode-
los utilizados para fundamentar decisiones sanitarias. La
edad, el riesgo clinico o la probabilidad de supervivencia
constituyen variables relevantes, pero pueden resultar in-
suficientes cuando se analizan de manera aislada. Las
condiciones socioecondmicas, la exposicion diferencial
al riesgo, el acceso desigual a los servicios sanitarios y la
presencia de enfermedades asociadas con determinan-
tes sociales también pueden influir en los resultados. En
consecuencia, las simulaciones permiten evaluar esce-
narios alternativos en los que estos factores sean consi-
derados explicitamente.

Las simulaciones aplicadas a la equidad y a la mitigacion
de sesgos algoritmicos constituyen otro ambito en el que
estos métodos resultan particularmente valiosos. Los sis-
temas predictivos utilizados en medicina dependen con-
siderablemente de la calidad y representatividad de los
datos empleados durante su desarrollo. Cuando deter-
minados grupos poblacionales estan infrarrepresentados
en los datos de entrenamiento, el rendimiento de los algo-
ritmos puede disminuir precisamente en las poblaciones
que presentan una menor representacion estadistica.

En este sentido, los métodos de simulacion pueden con-
tribuir a detectar sesgos en modelos predictivos al per-
mitir evaluar sistematicamente el comportamiento de
los algoritmos en diferentes subpoblaciones, incluidas
aquellas que pueden encontrarse infrarrepresentadas
en los datos utilizados para su entrenamiento (Chen et
al., 2021). Mediante la generacion de escenarios contro-
lados es posible modificar determinadas caracteristicas
poblacionales y observar como varian las predicciones,
los errores y las recomendaciones del sistema. De esta
forma, la evaluacion puede trascender los indicadores
globales de precision para analizar la distribucion de los
errores entre grupos especificos.

Esta perspectiva resulta particularmente relevante por-
que un modelo puede presentar un elevado rendimiento



general y, simultaneamente, producir tasas de error signi-
ficativamente diferentes entre grupos poblacionales. Una
evaluacion basada exclusivamente en el promedio podria
ocultar estas diferencias. En cambio, la simulacion per-
mite identificar qué grupos presentan mayores tasas de
falsos positivos, falsos negativos u otras formas de error
clinicamente relevantes, proporcionando evidencia para
valorar la equidad del sistema antes de su implementa-
cién generalizada.

Las simulaciones también posibilitan la evaluacion com-
parativa de diferentes estrategias destinadas a mitigar los
sesgos algoritmicos. En lugar de aplicar una unica inter-
vencion correctiva, pueden modelarse distintas alterna-
tivas y estimarse sus efectos sobre la precision, la equi-
dad y otros criterios relevantes. Esto permite determinar
si una estrategia destinada a disminuir una determinada
desigualdad genera consecuencias adversas en otras di-
mensiones del sistema y facilita la identificacion de solu-
ciones capaces de alcanzar un equilibrio mas adecuado
entre multiples objetivos.

En esta linea, Zhang (2024) examina las complejidades
asociadas con la asignacion de recursos durante emer-
gencias sanitarias y presta especial atencion a las dispa-
ridades raciales que afectan a las comunidades negras.
El andlisis cuestiona las limitaciones de los enfoques cen-
trados exclusivamente en salvar el mayor nimero posible
de vidas y examina alternativas destinadas a incorporar
explicitamente consideraciones de equidad. Esta pers-
pectiva resulta relevante porque determinadas condicio-
nes clinicas utilizadas para establecer prioridades pue-
den encontrarse vinculadas con desigualdades sociales
y sanitarias preexistentes, por lo que su utilizacion apa-
rentemente neutral puede reproducir o intensificar dichas
desigualdades.

Zhang (2024) también analiza el Sistema de Doble
Principio propuesto por Bruce y Tallman (2021), cuyo
propdsito consiste en alcanzar un mayor equilibrio entre
equidad y utilidad mediante ajustes en las puntuaciones
de triaje asociados con enfermedades que presentan
disparidades raciales. Este enfoque intenta evitar que las
desigualdades sanitarias histéricas se traduzcan auto-
maticamente en menores posibilidades de acceso a re-
cursos durante situaciones de emergencia. Sin embargo,
su implementacion plantea desafios relacionados con la
subjetividad de los criterios, la complejidad operativa y la
propia definicion de equidad.

Ante estas limitaciones, Zhang (2024) plantea alternativas
dirigidas a fortalecer la objetividad y capacidad adap-
tativa de los mecanismos de asignacion. Entre ellas se
encuentran el establecimiento de criterios de seleccion
sustentados en analisis de datos, la actualizacion de la
informacion en tiempo real, la adaptacion de los mode-
los a las caracteristicas regionales y la incorporacion de
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mecanismos de loteria combinados con ajustes en las
puntuaciones de triaje. Estas propuestas muestran que
la equidad no necesariamente debe concebirse como un
criterio opuesto a la eficiencia, sino como una dimension
que puede integrarse explicitamente en el disefio de los
sistemas de priorizacion.

En conjunto, estas aplicaciones muestran que las simula-
ciones computacionales pueden desempefar una doble
funcién en el analisis bioético. Por una parte, permiten an-
ticipar las consecuencias clinicas y poblacionales de di-
ferentes decisiones antes de su implementacion. Por otra,
hacen visibles las implicaciones distributivas que pueden
permanecer ocultas cuando Unicamente se consideran
indicadores agregados de eficiencia. Su utilizacion per-
mite comparar escenarios, identificar poblaciones poten-
cialmente perjudicadas, evaluar estrategias de mitigacion
y analizar la estabilidad de las decisiones frente a diferen-
tes supuestos.

No obstante, los resultados obtenidos mediante simula-
ciones deben interpretarse como instrumentos de apoyo
a la deliberacion y no como sustitutos del razonamien-
to ético. Todo modelo depende de supuestos, variables,
parametros y criterios previamente seleccionados, por o
que las decisiones sobre qué elementos incorporar tam-
bién poseen una dimension normativa. La utilidad bioé-
tica de las simulaciones reside precisamente en hacer
explicitos estos supuestos y permitir analizar de manera
transparente como diferentes elecciones metodolégicas
pueden modificar las consecuencias previstas. De este
modo, la simulacion computacional puede contribuir a
una toma de decisiones sanitarias mas informada, pros-
pectiva y sensible a los principios de justicia, equidad y
proteccion de las poblaciones vulnerables.

Las simulaciones aplicadas a la equidad y a la mitigacion
de sesgos algoritmicos resultan especialmente valiosas
para anticipar posibles consecuencias discriminatorias
antes de que un sistema sea incorporado a la préactica cli-
nica. En este contexto, los métodos de simulacion permi-
ten evaluar el comportamiento de los algoritmos en sub-
poblaciones que pueden encontrarse infrarrepresentadas
en los datos de entrenamiento, lo que facilita la identifica-
cion de diferencias en precision, sensibilidad, especifici-
dad vy distribuciéon de errores. Esta capacidad adquiere
especial importancia en medicina, donde un rendimiento
global elevado puede ocultar resultados significativamen-
te inferiores en determinados grupos poblacionales.

La deteccion de sesgos en modelos predictivos constitu-
ye una de las principales aplicaciones de estas metodo-
logias. Chen et al. (2021) desarrollaron un marco metodo-
l6gico capaz de generar datos sintéticos con diferentes
tipos y niveles de sesgo, lo que posibilita evaluar la robus-
tez de las técnicas de mitigacion de sesgos antes de su
implementacion clinica. La utilizacion de datos sintéticos



permite modificar sistematicamente determinadas ca-
racteristicas poblacionales y analizar como responde el
modelo ante diferentes escenarios de representacion,
distribucion y desigualdad. De esta manera, es posible
identificar anticipadamente condiciones bajo las cuales
un algoritmo podria producir resultados inequitativos.

Asimismo, las simulaciones resultan utiles para compa-
rar diferentes estrategias orientadas a mitigar los sesgos
algoritmicos. Esta comparacion permite determinar si las
intervenciones destinadas a mejorar la equidad afectan
otras dimensiones relevantes del rendimiento del sistema.
La reducciéon de una disparidad especifica puede, por
ejemplo, modificar la precision global o alterar las tasas
de falsos positivos y falsos negativos. Por ello, la evalua-
cion cuantitativa de diferentes estrategias permite ana-
lizar las compensaciones existentes entre rendimiento,
seguridad y equidad antes de seleccionar una alternativa
para su aplicacion clinica.

Las simulaciones relacionadas con la privacidad y la go-
bernanza de los datos constituyen otra aplicacion rele-
vante de la bioética cuantitativa. La utilizacion de grandes
volumenes de informacién médica plantea dilemas entre
el aprovechamiento cientifico de los datos y la proteccion
de la privacidad de los pacientes. La informacion clinica
puede contribuir al desarrollo de mejores herramientas
diagnosticas y predictivas, pero su utilizacion también
puede generar riesgos relacionados con accesos no au-
torizados, identificacion de individuos y utilizaciéon secun-
daria de informacion sensible.

En este marco, los modelos de simulacion permiten cuan-
tificar el equilibrio entre utilidad analitica y riesgo de rei-
dentificacion mediante la evaluacion de diferentes técni-
cas de anonimizacion. El Emam et al. (2020) simularon
ataques de reidentificacion en conjuntos de datos ano-
nimizados mediante diferentes métodos, proporcionando
métricas cuantitativas para valorar el equilibrio entre la
proteccion de la identidad y la conservacion de la utilidad
de lainformacion. Este tipo de andlisis permite determinar
hasta qué punto un procedimiento de anonimizacion dis-
minuye el riesgo de identificacion sin deteriorar excesiva-
mente el valor cientifico del conjunto de datos.

Esta cuestion evidencia que la maxima proteccion de la
privacidad y la maxima utilidad de los datos no siempre
pueden alcanzarse simultdneamente. Una transforma-
cion excesiva de la informacion puede reducir el riesgo
de reidentificacion, pero también puede disminuir su
utilidad para determinadas investigaciones. En sentido
contrario, conservar un elevado nivel de detalle puede
incrementar el valor analitico de los datos y, simultanea-
mente, aumentar los riesgos para la privacidad. Las si-
mulaciones permiten representar cuantitativamente esta
tension y proporcionar evidencia para establecer niveles
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de proteccion compatibles con los objetivos cientificos y
las obligaciones éticas.

Por otra parte, los sistemas de diagndstico asistido por
inteligencia artificial plantean dilemas éticos especificos
que pueden analizarse mediante aproximaciones cuan-
titativas. Una de las principales cuestiones corresponde
al grado de autonomia que debe concederse al sistema 'y
al nivel de supervision humana necesario para garantizar
decisiones seguras. La utilizacion de inteligencia artificial
puede mejorar determinadas capacidades diagnosti-
cas, pero también puede modificar la forma en que los
profesionales interpretan la informacion clinica y toman
decisiones.

Los modelos de simulacion permiten evaluar diferentes
niveles de autonomia diagndstica y supervision humana.
Cabitza et al. (2023) analizaron distintas configuraciones
de colaboracion entre seres humanos e inteligencia artifi-
cial en el diagndstico médico, examinando como diferen-
tes protocolos de interaccion pueden modificar el desem-
pefo diagndstico. Este tipo de andlisis resulta relevante
porque la eficacia de un sistema no depende exclusiva-
mente de su precision individual, sino también de la ma-
nera en que sus recomendaciones son integradas en el
razonamiento del profesional.

La interaccion entre profesionales y sistemas algoritmicos
introduce ademas el riesgo de dependencia excesiva de
las recomendaciones automatizadas. Cuando un sistema
presenta sus resultados con un elevado nivel aparente de
seguridad, el profesional puede atribuirles una autoridad
superior a la que realmente poseen. En consecuencia,
la evaluacion ética debe considerar no solamente si el
algoritmo produce predicciones correctas, sino también
como la presentacion de esas predicciones modifica el
comportamiento de quienes las utilizan.

Las simulaciones pueden contribuir igualmente al disefio
de mecanismos mediante los cuales los sistemas de inte-
ligencia artificial comuniquen su incertidumbre y sus limi-
taciones. La comunicacion de la incertidumbre constituye
un componente esencial de la seguridad clinica, debido
a que las predicciones algoritmicas son probabilisticas y
se encuentran condicionadas por las caracteristicas de
los datos y del modelo. Gray et al. (2025) desarrollaron
un modelo destinado a evaluar diferentes interfaces para
comunicar la confianza algoritmica, midiendo su impacto
sobre la toma de decisiones clinicas y sobre el riesgo de
generar una confianza excesiva en la inteligencia artificial.

Este aspecto resulta fundamental para preservar la au-
tonomia profesional. La comunicacion adecuada de los
niveles de confianza puede ayudar al personal sanitario a
interpretar una recomendacion como informacion de apo-
yo y no como una decision definitiva. Por consiguiente,
la transparencia debe incluir no solamente explicaciones
sobre los factores que contribuyeron a una prediccion,



sino también informacién comprensible acerca de su in-
certidumbre, limitaciones y condiciones de validez.

Los modelos predictivos orientados a identificar pacien-
tes con alto riesgo para una intervencion temprana gene-
ran igualmente dilemas entre el beneficio poblacional y
la potencial estigmatizacion. La clasificacion de una per-
sona como paciente de alto riesgo puede facilitar inter-
venciones preventivas y mejorar determinados resultados
clinicos, pero también puede producir consecuencias re-
lacionadas con etiquetamiento, medicalizacion innecesa-
ria o utilizacion de recursos en personas que finalmente
no desarrollaran el evento previsto.

En este contexto, los modelos matematicos permiten op-
timizar los umbrales utilizados para activar intervenciones
preventivas considerando tanto el beneficio clinico es-
perado como las posibles consecuencias derivadas de
clasificaciones incorrectas. Obermeyer et al. (2019) ana-
lizaron el funcionamiento de algoritmos utilizados para
identificar pacientes que requerian atencién adicional
y demostraron que determinadas variables empleadas
como aproximaciones de las necesidades sanitarias po-
dian introducir importantes sesgos raciales. Este hallazgo
evidencia que la seleccion de variables y umbrales no
constituye una decision exclusivamente técnica, debido
a que puede modificar la distribucion de los beneficios
asistenciales entre diferentes grupos poblacionales.

Las simulaciones también posibilitan evaluar como los
sistemas predictivos pueden afectar las disparidades
existentes en salud. Este analisis del impacto sobre la
equidad permite determinar si una herramienta destina-
da a mejorar la eficiencia asistencial beneficia de mane-
ra semejante a diferentes poblaciones o reproduce des-
igualdades previamente existentes. Pierson et al. (2021)
analizaron mediante modelado las consecuencias de
utilizar sistemas predictivos en diferentes poblaciones y
mostraron la importancia de considerar explicitamente
la distribucion de los beneficios derivados de las deci-
siones algoritmicas. En ausencia de ajustes orientados a
la equidad, una herramienta predictiva puede reproducir
patrones presentes en los datos histéricos y trasladarlos
a futuras decisiones clinicas.

La creciente autonomia de los sistemas quirurgicos vy
roboticos introduce otra dimension relevante del deba-
te bioético. A medida que estos dispositivos adquieren
mayores capacidades para ejecutar acciones, interpretar
informacion y participar en determinadas decisiones du-
rante los procedimientos médicos, surgen interrogantes
relacionados con la responsabilidad, el control humano,
la seguridad y los limites aceptables de la autonomia tec-
nolégica. La cuestion fundamental no reside Unicamente
en determinar qué tareas puede realizar técnicamente un
sistema, sino cuales deben permanecer bajo control di-
recto de profesionales sanitarios.
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La delegacion de determinadas funciones quirlrgicas a
sistemas con mayores niveles de autonomia puede incre-
mentar la precision de algunas intervenciones, estanda-
rizar procedimientos y reducir determinadas formas de
error humano. Sin embargo, estos beneficios deben ana-
lizarse conjuntamente con los riesgos derivados de fa-
llos técnicos, interpretaciones incorrectas de situaciones
imprevistas o respuestas inadecuadas ante condiciones
que no fueron suficientemente representadas durante el
desarrollo y validacion del sistema.

La responsabilidad constituye uno de los problemas mas
complejos en este escenario. Cuando una decision es re-
sultado de la interaccion entre un profesional sanitario, un
sistema robdtico, un modelo algoritmico, una institucion
asistencial y un fabricante tecnolodgico, la atribucion de
responsabilidad puede resultar considerablemente mas
compleja que en los procedimientos convencionales. La
existencia de multiples actores obliga a establecer pre-
viamente qué decisiones pueden ser delegadas, quién
conserva la autoridad final y qué mecanismos deben ac-
tivarse cuando el comportamiento del sistema se aparta
de los resultados esperados.

Por esta razén, resulta fundamental establecer marcos
claros de responsabilidad que definan el grado de con-
trol que los profesionales sanitarios deben mantener so-
bre estos sistemas, asi como protocolos de supervision,
intervencion y suspension que garanticen una utilizacion
segura y éticamente justificable. La autonomia tecnolé-
gica debe concebirse de manera gradual y proporcional
al nivel de riesgo asociado con cada funcion. Cuanto
mayor sea la capacidad de un sistema para intervenir
directamente sobre decisiones con consecuencias cli-
nicas significativas, mayores deberan ser las exigencias
relacionadas con validacion, transparencia, supervision y
rendicion de cuentas.

El desafio consiste, por tanto, en equilibrar los beneficios
derivados de la innovacion tecnolégica con la necesidad
de preservar un enfoque humano en la practica médica.
La eficiencia, precision y capacidad de procesamiento
proporcionadas por los sistemas automatizados no elimi-
nan la importancia del juicio profesional, la comunicacion
con el paciente y la responsabilidad ética. Por el contra-
rio, la creciente autonomia tecnolégica hace necesario
definir con mayor precision los limites de la delegacion
y los mecanismos mediante los cuales los profesionales
pueden mantener un control significativo sobre las deci-
siones clinicas.

En conjunto, las simulaciones aplicadas a sesgos algo-
ritmicos, privacidad, diagnostico asistido, prediccion de
riesgos y sistemas autbnomos muestran la amplitud de
aplicaciones de los métodos cuantitativos en bioética.
Estas herramientas permiten anticipar consecuencias,
comparar alternativas y hacer visibles posibles conflictos



entre eficiencia, equidad, privacidad, autonomia y segu-
ridad. Sin embargo, sus resultados deben incorporarse
a procesos de deliberacion ética en los que los valores
y criterios normativos permanezcan explicitos. De esta
manera, la simulacion computacional puede contribuir a
que la innovacion tecnolégica avance de forma compati-
ble con la proteccion de los pacientes, la responsabilidad
profesional y los principios fundamentales de la atencion
sanitaria.

El presente estudio ha permitido sistematizar el crecien-
te cuerpo de literatura que emplea métodos cuantitativos
y simulaciones computacionales para abordar dilemas
éticos en sistemas de inteligencia artificial aplicados a
la medicina. A partir de esta sistematizacion, se ha de-
lineado un marco de Evaluacién de Impacto Etico (EIE)
estructurado en cuatro fases. En esta seccion se discu-
ten las implicaciones de estos hallazgos, se establecen
comparaciones con propuestas existentes en la literatura
y se reconocen las principales limitaciones del estudio.

Tres hallazgos emergen como especialmente significa-
tivos. En primer lugar, la identificacion de tres dominios
criticos, correspondientes a la asignacion de recursos, la
mitigacion de sesgos algoritmicos y la gobernanza de da-
tos, en los que los enfoques bioéticos tradicionales resul-
tan insuficientes por si solos, sugiere que la complejidad
computacional de los sistemas de inteligencia artificial
exige un avance metodoldgico. Este hallazgo no implica
que los principios formulados por Beauchamp y Childress
(2019) hayan quedado obsoletos, sino que requieren ser
operacionalizados mediante instrumentos capaces de
representar cuantitativamente las consecuencias de di-
ferentes decisiones. Como sefiala Mittelstadt (2019), los
principios abstractos ofrecen una orientacion limitada
para la implementacion algoritmica; las simulaciones ba-
sadas en agentes y los modelos de optimizacion multiob-
jetivo examinados en esta revision constituyen una posi-
ble respuesta a esta brecha entre formulacién normativa
y aplicacion tecnolégica.

En segundo lugar, la evidencia revisada muestra de ma-
nera consistente que las optimizaciones unidimensiona-
les, como maximizar exclusivamente la supervivencia o
la eficiencia, pueden exacerbar desigualdades preexis-
tentes (Obermeyer et al., 2019; White & Lo, 2020). Este
patrén permite plantear un principio relevante para el di-
sefio de sistemas de inteligencia artificial aplicados a la
medicina: la dimension ética no debe concebirse como
una restriccion externa que pueda incorporarse después
del desarrollo tecnoldgico, sino como una propiedad que
debe considerarse conjuntamente con los objetivos clini-
cos durante el disefio, validacion e implementacion del
sistema.

Desde esta perspectiva, la bioética cuantitativa no se limi-
ta a evaluar retrospectivamente las consecuencias éticas
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una vez que el sistema ha sido implementado, sino que
propone incorporar métricas relacionadas con justicia,
equidad, autonomia, seguridad y beneficio clinico dentro
del propio proceso de disefio algoritmico. Este cambio
implica pasar de una ética predominantemente reactiva a
una evaluacion prospectiva, en la que diferentes configu-
raciones puedan compararse antes de afectar a pacien-
tes reales. La simulacion permite precisamente analizar
como determinadas decisiones técnicas pueden modifi-
car la distribucion de beneficios, riesgos y errores entre
diferentes grupos poblacionales.

En tercer lugar, la recurrencia de estudios que emplean
analisis de sensibilidad (Razavi et al., 2021; Saltelli, 2021)
apunta a una caracteristica relevante de los dilemas éti-
cos asociados con la inteligencia artificial: las conclu-
siones pueden presentar una elevada sensibilidad ante
variaciones en determinados supuestos 0 parametros
fundamentales. Entre estos se encuentran la ponderacion
relativa atribuida a la eficiencia y la equidad, los niveles
aceptables de riesgo, los umbrales utilizados para activar
una intervencion y las tasas de error diagnostico registra-
das en diferentes subpoblaciones.

Este hallazgo presenta una implicacion préactica impor-
tante. Los comités de ética hospitalaria, las instituciones
sanitarias y los desarrolladores de sistemas de inteligen-
cia artificial deberian considerar, como parte de los pro-
cesos de evaluacion ética, la elaboracion de anédlisis de
sensibilidad que permitan identificar aquellos parametros
cuya modificacion produce cambios sustanciales en los
resultados. De esta manera, seria posible determinar los
umbrales criticos a partir de los cuales una determinada
configuracion tecnolégica puede generar consecuen-
cias incompatibles con los criterios éticos previamente
establecidos.

El marco de Evaluacién de Impacto Etico propuesto en
este estudio no constituye el primer intento de estructurar
la evaluacion ética de sistemas de inteligencia artificial
en el ambito sanitario. Jobin et al. (2019) analizaron 84
gufas internacionales sobre ética de la inteligencia arti-
ficial y encontraron que, aunque existe un considerable
grado de convergencia en torno a principios como trans-
parencia, justicia y responsabilidad, persisten diferencias
importantes respecto de su interpretacion y aplicacion.
Este problema evidencia la distancia existente entre la
formulacion de principios generales y su traduccion en
procedimientos concretos de evaluacion.

El marco de Evaluacién de Impacto Etico pretende con-
tribuir a reducir esta distancia mediante la articulacion de
cuatro fases complementarias. La primera comprende la
identificacion de las dimensiones éticas relevantes y su
traduccion en indicadores susceptibles de evaluacion.
La segunda incorpora modelos computacionales y si-
mulaciones prospectivas destinados a anticipar posibles



consecuencias. La tercera introduce el analisis de sen-
sibilidad para determinar cémo las variaciones en para-
metros y supuestos modifican los resultados. Finalmente,
la cuarta fase contempla mecanismos de seguimiento,
auditoria y ajuste continuo una vez que el sistema ha sido
incorporado al entorno clinico.

En comparacion con propuestas internacionales de
evaluacion del impacto algoritmico y con las Directrices
Eticas para una Inteligencia Artificial Fiable elaboradas
por el Grupo Independiente de Expertos de Alto Nivel so-
bre Inteligencia Artificial de la Comision Europea, el mar-
co de Evaluacién de Impacto Etico presenta dos diferen-
cias conceptuales relevantes. La primera corresponde a
la incorporacion explicita de la simulaciéon prospectiva en
su segunda fase como herramienta para anticipar conse-
cuencias que podrian no resultar intuitivamente previsi-
bles. Esta caracteristica pretende superar las limitaciones
de los enfoques predominantemente reactivos o estructu-
rados mediante listas de verificacion (Morley et al., 2020).

La segunda diferencia corresponde al énfasis otorgado
al andlisis de sensibilidad ética durante la tercera fase.
Este componente parte del reconocimiento de que de-
terminados parametros relacionados con valores y prio-
ridades pueden estar sujetos a desacuerdos razonables.
Por consiguiente, un marco de evaluacion robusto no de-
beria asumir necesariamente la existencia de una unica
ponderacion universalmente vélida entre principios como
eficiencia, equidad, autonomfa o seguridad. Por el con-
trario, deberia permitir examinar como se modifican los
resultados cuando cambian esas ponderaciones y deter-
minar si las recomendaciones permanecen estables ante
diferentes posiciones éticas legitimas.

No obstante, el marco de Evaluacién de Impacto Etico
también presenta similitudes con enfoques previos, par-
ticularmente con propuestas orientadas a la evaluacion
de sesgos antes y después de la implementacion de
modelos de aprendizaje automatico (Chen et al., 2021).
El marco propuesto integra este tipo de auditorias en su
cuarta fase, pero las sitia dentro de un proceso continuo
de seguimiento y ajuste. Esta caracteristica responde al
reconocimiento de que los sistemas de inteligencia artifi-
cial utilizados en medicina operan en entornos dinamicos,
donde pueden modificarse las caracteristicas de las po-
blaciones, los patrones presentes en los datos, las tec-
nologias disponibles y las normas de la practica clinica.

El seguimiento continuo resulta especialmente importante
porque un sistema que presenta un comportamiento ade-
cuado durante su validacion inicial puede experimentar
cambios en su rendimiento cuando las condiciones del
entorno se modifican. Por esta razon, la evaluacion ética
no deberia finalizar con la autorizacion o implementacion
del sistema, sino continuar durante todo su ciclo de vida.
La vigilancia posterior permite identificar desviaciones,
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nuevas desigualdades, cambios en la distribucién de
errores 0 consecuencias no anticipadas durante las eta-
pas iniciales.

A pesar de estas contribuciones, es necesario reconocer
diversas limitaciones que condicionan el alcance y la ge-
neralizacion de los hallazgos obtenidos.

La primera limitacion corresponde a la ausencia de va-
lidacion empirica del marco de Evaluacion de Impacto
Etico. EI marco propuesto ha sido desarrollado a partir
de una revision critica de la literatura, pero no ha sido
sometido a validacion mediante estudios de caso, imple-
mentaciones piloto en entornos clinicos reales ni consul-
tas formales a paneles de expertos mediante el método
Delphi. Por consiguiente, debe entenderse como una pro-
puesta conceptual que requiere procesos posteriores de
refinamiento, validacion y evaluacion empirica antes de
considerar su adopcién generalizada.

En particular, todavia debe determinarse si las cuatro fa-
ses propuestas poseen la misma relevancia para todos
los tipos de sistemas de inteligencia artificial utilizados
en medicina. Los sistemas destinados al diagnéstico,
pronostico, asignacion de recursos, apoyo a decisiones
clinicas o robdtica quirdrgica presentan caracteristicas y
niveles de riesgo diferentes. Es posible, por tanto, que
algunos dominios requieran modificaciones en las fases
propuestas, indicadores especificos o mecanismos adi-
cionales de evaluacion y supervision.

La segunda limitacién corresponde a la heterogeneidad
de los estudios revisados. La literatura sobre bioética
cuantitativa constituye un campo emergente y presenta
una considerable diversidad metodoldgica. Los estudios
incluidos difieren en los tipos de simulaciones utilizadas,
entre ellas los modelos basados en agentes, el modela-
do continuo y las simulaciones de Monte Carlo. También
existen diferencias importantes en las métricas éticas em-
pleadas, debido a que algunos estudios utilizan indica-
dores desarrollados especificamente para determinados
contextos, mientras que otros recurren a medidas previa-
mente establecidas.

Esta heterogeneidad también se observa en los domi-
nios clinicos analizados, las poblaciones estudiadas y los
resultados evaluados. Aunque esta diversidad refleja la
expansion y el caracter interdisciplinario del campo, di-
ficulta la realizacion de una sintesis cuantitativa agrega-
da y limita la posibilidad de formular recomendaciones
universalmente aplicables. No se realizd un metaanalisis
cuantitativo debido a la diversidad de los disefios meto-
doldgicos, intervenciones, modelos y desenlaces, por lo
que las conclusiones obtenidas poseen principalmente
un caracter narrativo y tematico.

La tercera limitacion corresponde a los posibles sesgos
de publicacion y busqueda. Aunque se consultaron cinco



bases de datos mediante una estrategia de busqueda
amplia, es posible que investigaciones relevantes publi-
cadas en revistas con menor visibilidad, literatura gris,
informes técnicos, tesis doctorales, documentos regula-
torios o publicaciones en idiomas diferentes del inglés
y el espafol no hayan sido identificadas. Esta situacion
puede limitar la representatividad del conjunto de estu-
dios analizados.

Asimismo, debe considerarse la posibilidad de sesgo de
publicaciéon hacia resultados positivos, novedosos 0 me-
todolégicamente exitosos. Es posible que existan inves-
tigaciones en las que las simulaciones no hayan logrado
representar adecuadamente determinados dilemas éti-
cos, hayan producido resultados inconsistentes o hayan
identificado limitaciones sustanciales para la cuantifica-
cion de valores morales. Estos resultados negativos o
inconclusos podrian encontrarse infrarrepresentados en
la literatura publicada y, en consecuencia, también en la
presente revision.

Estas limitaciones no invalidan la utilidad potencial del
marco propuesto, pero sefialan la necesidad de inter-
pretarlo como un punto de partida susceptible de eva-
luacion y perfeccionamiento. Las investigaciones futuras
deberan validar empiricamente sus cuatro fases en dife-
rentes contextos clinicos, comparar su funcionamiento
entre distintos tipos de sistemas de inteligencia artificial
e incorporar la participacion de profesionales sanitarios,
especialistas en bioética, desarrolladores, responsables
institucionales y pacientes. Esta validacion permitira de-
terminar hasta qué punto la Evaluacién de Impacto Etico
puede convertirse en una herramienta reproducible para
integrar criterios éticos cuantificables en el disefio, imple-
mentacion y seguimiento de sistemas de inteligencia arti-
ficial aplicados a la medicina.

La cuarta limitaciéon corresponde a la simplificacion in-
herente a la modelizacion cuantitativa. Los enfoques de
bioética cuantitativa, por su propia naturaleza, requieren
traducir determinados valores morales, como la auto-
nomia, la dignidad, la justicia o la justicia relacional, en
variables, indicadores y parametros susceptibles de re-
presentacion matematica. Esta transformacion implica
necesariamente cierto grado de simplificacion y puede
excluir matices cualitativos relevantes para la compren-
sion integral de los problemas éticos. La posibilidad de
cuantificar una determinada dimension no significa nece-
sariamente que todos sus componentes moralmente sig-
nificativos puedan representarse mediante una medida
numeérica.

Esta dificultad resulta particularmente evidente en con-
ceptos caracterizados por una elevada complejidad
relacional y contextual. La confianza existente en la re-
lacion entre profesionales sanitarios y pacientes, por
ejemplo, dificilmente puede ser representada en toda su
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complejidad mediante una variable ordinal o una proba-
bilidad bayesiana. De manera semejante, la equidad no
necesariamente puede reducirse completamente a un
Unico indicador estadistico, como el coeficiente de Gini,
ni a la igualacion de las tasas de falsos positivos entre
diferentes grupos poblacionales. Estos indicadores pue-
den capturar dimensiones relevantes del fendbmeno, pero
no necesariamente representan todas sus implicaciones
normativas, sociales y contextuales.

Esta limitacion pone de manifiesto una tension epistemo-
l6gica fundamental para la bioética cuantitativa: la dife-
rencia entre aquello que puede medirse y aquello que
posee significado moral. La construccion de un indicador
exige seleccionar determinadas dimensiones del feno-
meno, establecer reglas de medicion y determinar como
deben interpretarse sus valores. Estas decisiones no son
completamente neutrales, debido a que reflejan supues-
tos acerca de qué aspectos se consideran relevantes y
qué concepcion de justicia, autonomia o beneficio se pre-
tende representar.

El marco de Evaluacién de Impacto Etico no pretende re-
solver esta tensién epistemoldgica, sino hacerla explici-
ta dentro del proceso de evaluacion. Permanece abierta
la cuestion relativa a hasta qué punto los dilemas éticos
pueden traducirse en modelos matematicos sin producir
una pérdida significativa de contenido moral. Por esta
razén, los resultados cuantitativos deben interpretarse
como una fuente adicional de evidencia para la delibe-
racion y no como una representacion exhaustiva de los
valores involucrados. El marco de Evaluacion de Impacto
Etico debe entenderse, por tanto, como un complemento
y no como un sustituto del razonamiento ético cualitativo,
contextual y deliberativo.

La quinta limitacion corresponde a la aplicabilidad del
marco en contextos caracterizados por recursos limita-
dos. La implementacién completa de la Evaluacion de
Impacto Etico puede requerir capacidades técnicas sig-
nificativas, entre ellas profesionales especializados en
ciencia de datos, modelizacion computacional y anélisis
estadistico, ademas de acceso a infraestructura tecnolo-
gica adecuada y disponibilidad de tiempo para ejecutar
simulaciones y analisis de sensibilidad. Estas condicio-
nes pueden no encontrarse igualmente disponibles en
todos los sistemas sanitarios.

Esta limitacion adquiere especial relevancia en paises de
ingresos bajos y medios, instituciones sanitarias rurales
y organizaciones con capacidades tecnolégicas reduci-
das. La ausencia de personal especializado o de infraes-
tructura computacional puede generar una nueva forma
de desigualdad en la gobernanza ética de la inteligencia
artificial: las instituciones con mayores recursos podrian
disponer de mecanismos mas sofisticados para evaluar
los riesgos de sus sistemas, mientras que aquellas con



menores capacidades podrian adoptar tecnologias simi-
lares sin disponer de herramientas equivalentes para exa-
minar sus consecuencias.

El presente estudio no aborda suficientemente cémo
adaptar el marco de Evaluacién de Impacto Etico a es-
tos contextos ni desarrolla versiones simplificadas que
requieran menores capacidades técnicas y computacio-
nales. Esta cuestion debera abordarse en investigaciones
posteriores, debido a que un marco destinado a promo-
ver la equidad en los sistemas de inteligencia artificial
podria producir paraddjicamente nuevas desigualdades
si su aplicacion solamente fuera viable para instituciones
con elevados niveles de recursos econémicos, tecnolégi-
C0os y humanos.

Una posible linea de desarrollo consiste en establecer di-
ferentes niveles de evaluacion en funcion del riesgo y la
complejidad de los sistemas. Las aplicaciones con con-
secuencias clinicas limitadas podrian someterse a proce-
dimientos simplificados, mientras que aquellas capaces
de influir directamente sobre diagndsticos, tratamientos,
asignacion de recursos o intervenciones de alto riesgo
requeririan evaluaciones cuantitativas méas exhaustivas.
Esta estructura permitiria conservar los componentes
esenciales del marco y, al mismo tiempo, adaptar las exi-
gencias metodolégicas a las capacidades institucionales
y al nivel de riesgo de cada tecnologia.

A pesar de estas limitaciones, los hallazgos obtenidos
permiten identificar diferentes lineas prioritarias para fu-
turas investigaciones. En primer lugar, se requieren es-
tudios de implementacion que apliquen el marco de
Evaluacion de Impacto Etico a casos clinicos concretos.
Entre ellos podrian incluirse la evaluacion prospectiva de
un algoritmo de triaje en una unidad de cuidados intensi-
vOs, un sistema destinado a predecir readmisiones hos-
pitalarias, una herramienta de apoyo al diagndéstico o un
sistema algoritmico utilizado para priorizar determinadas
intervenciones sanitarias.

Estos estudios deberian documentar no solamente los
resultados favorables obtenidos mediante la aplicacion
del marco, sino también las dificultades practicas en-
contradas durante su implementacion. Resultaria espe-
cialmente relevante conocer qué métricas pueden ope-
racionalizarse adecuadamente, cuales generan mayores
desacuerdos entre los actores participantes, qué recur-
SOS sON necesarios para ejecutar las simulaciones y has-
ta qué punto los resultados de los analisis cuantitativos
modifican efectivamente las decisiones adoptadas por
profesionales, instituciones y comités de ética.

En segundo lugar, resulta necesario desarrollar bibliote-
cas de métricas éticas estandarizadas y herramientas in-
formaticas de codigo abierto que faciliten la aplicacion de
la segunda fase, correspondiente a la modelizacion, y de
la tercera fase, relacionada con el analisis de sensibilidad.
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La disponibilidad de recursos accesibles podria reducir
las barreras técnicas para investigadores, profesionales
sanitarios y comités de ética que no cuentan con forma-
cién matematica o computacional avanzada.

No obstante, la estandarizacion de las métricas éticas de-
bera realizarse con precaucion. La existencia de indica-
dores comunes facilitaria la comparacion entre sistemas
y estudios, pero no deberfa conducir a asumir que con-
ceptos como justicia, autonomia o0 equidad poseen una
Unica operacionalizacion valida en todos los contextos.
Las herramientas estandarizadas deberian permitir adap-
tar las ponderaciones y criterios a las caracteristicas clini-
cas, sociales y culturales de cada entorno, manteniendo
explicitos los supuestos normativos utilizados.

En tercer lugar, resulta necesario profundizar en la validez
ecolégica de las simulaciones, entendida como el grado
en que los resultados producidos por un modelo compu-
tacional representan adecuadamente las situaciones que
pueden observarse en la préactica clinica real. Un modelo
puede presentar coherencia matematica y producir resul-
tados internamente consistentes sin reproducir comple-
tamente la complejidad de los entornos sanitarios. Las
interacciones humanas, los cambios organizativos, las
diferencias culturales, las limitaciones institucionales y los
comportamientos imprevistos pueden modificar conside-
rablemente los efectos reales de una tecnologia.

La evaluacion de esta correspondencia entre simulacion
y préctica clinica requiere investigaciones metodologicas
especificas que comparen las predicciones obtenidas
mediante los modelos con los resultados observados
después de la implementacion. Esta comparacion per-
mitiria identificar qué componentes de las simulaciones
poseen mayor capacidad predictiva, qué supuestos re-
quieren modificaciones y qué dimensiones de la realidad
clinica resultan dificiles de representar mediante modelos
cuantitativos.

Otra linea de investigacion deberia orientarse al desarro-
llo de mecanismos participativos para definir las métricas
y ponderaciones utilizadas en la Evaluacion de Impacto
Etico. La seleccién de criterios relacionados con equidad,
autonomia, seguridad o beneficio no deberia depender
exclusivamente de especialistas en modelizacion o desa-
rrollo tecnolégico. Profesionales sanitarios, especialistas
en bioética, pacientes, responsables institucionales y re-
presentantes de las poblaciones potencialmente afecta-
das pueden aportar perspectivas diferentes sobre cuales
consecuencias deben considerarse relevantes y qué ni-
veles de riesgo resultan aceptables.

Esta participacion permitiria evitar que las decisiones
normativas permanezcan ocultas dentro de parametros
aparentemente técnicos. Un modelo matematico puede
producir resultados precisos respecto de los objetivos
que se le han asignado, pero no puede determinar por si



mismo cuales deberian ser esos objetivos. La legitimidad
ética del proceso depende, por tanto, tanto de la calidad
técnica de la modelizacion como de la transparencia y
pluralidad mediante las cuales se definen los valores in-
corporados al modelo.

Finalmente, la bioética cuantitativa no debe desarrollar-
se de manera aislada de la bioética cualitativa, clinica y
filosdfica. La creciente utilizacion de métodos matemati-
cos y computacionales ofrece nuevas posibilidades para
anticipar consecuencias, comparar alternativas y hacer
visibles determinadas desigualdades, pero no elimina la
necesidad de interpretar esas evidencias dentro de con-
textos humanos concretos. Los resultados cuantitativos
requieren deliberacion para determinar su significado
moral, del mismo modo que la reflexion ética puede be-
neficiarse de evidencia cuantitativa que permita estimar
las consecuencias previsibles de diferentes alternativas.

En este sentido, una de las perspectivas mas promete-
doras corresponde al desarrollo de modelos hibridos en
los que los andlisis cuantitativos informen la deliberacion
ética cualitativa y, simultdneamente, la reflexion filosofica
y clinica determine qué variables, restricciones y resul-
tados deben incorporarse a los modelos cuantitativos.
Esta relacion bidireccional evita tanto la reducciéon de los
problemas éticos a calculos matematicos como la formu-
lacion de principios abstractos desvinculados de las con-
secuencias observables de su aplicacion.

El marco de Evaluacién de Impacto Etico propuesto pre-
tende constituir un instrumento para favorecer esta inte-
gracion. Su finalidad no consiste en sustituir la reflexion
moral mediante algoritmos, sino en proporcionar una
estructura mediante la cual la evidencia cuantitativa, la
simulacion computacional, el andlisis de sensibilidad y la
deliberacion ética puedan interactuar durante el disefio,
implementacion y seguimiento de los sistemas de inteli-
gencia artificial aplicados a la medicina. Desde esta pers-
pectiva, el principal aporte de la bioética cuantitativa no
reside en convertir los valores humanos en ndmeros, sino
en utilizar las herramientas cuantitativas disponibles para
comprender mejor las consecuencias de las decisiones
tecnolégicas sin perder de vista la complejidad moral, re-
lacional y humana que caracteriza a la practica sanitaria.

CONCLUSIONES

El presente estudio identifica la bioética cuantitativa como
un campo emergente con un considerable potencial para
abordar los complejos dilemas éticos derivados de la
incorporacion de la inteligencia artificial en la medicina.
Los hallazgos muestran que las simulaciones computa-
cionales y los modelos matematicos pueden proporcio-
nar herramientas relevantes para analizar y cuantificar
las compensaciones entre principios éticos en conflicto,
evaluar las consecuencias poblacionales de politicas y
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algoritmos, identificar efectos no intuitivos y propiedades
emergentes en sistemas complejos, asi como desarrollar
evaluaciones éticas prospectivas antes de la implementa-
cion de nuevas tecnologias.

La incorporacion de métodos cuantitativos permite am-
pliar las posibilidades de la deliberacion bioética tradi-
cional al proporcionar evidencia sobre las consecuencias
previsibles de diferentes alternativas. Esta perspectiva
resulta especialmente relevante en sistemas de inteligen-
cia artificial capaces de procesar grandes volumenes de
informacion, intervenir en decisiones clinicas y producir
efectos simultaneos sobre poblaciones heterogéneas. En
estos contextos, la evaluacion ética no puede limitarse
exclusivamente a determinar si una tecnologia cumple
formalmente determinados principios, sino que debe exa-
minar cOmo €s0s principios se materializan en sus resul-
tados, como se distribuyen los beneficios y riesgos y qué
poblaciones pueden resultar particularmente afectadas.

El marco de Evaluacién de Impacto Etico propuesto en
este estudio constituye una herramienta operativa orienta-
da a favorecer la incorporacion sistematica de la bioética
cuantitativa en entornos clinicos y de investigacion. A di-
ferencia de los enfoques centrados exclusivamente en la
formulacién de principios generales, el marco plantea un
ciclo de evaluacion compuesto por cuatro fases interre-
lacionadas. La primera fase comprende la identificacion
participativa de los valores y principios potencialmente
en conflicto y su traduccion en dimensiones suscepti-
bles de evaluacion. La segunda incorpora la simulacion
prospectiva de escenarios y el analisis cuantitativo de las
compensaciones entre diferentes objetivos clinicos y éti-
cos. La tercera introduce el andlisis de sensibilidad para
identificar parametros y umbrales criticos capaces de
modificar sustancialmente los resultados. Finalmente, la
cuarta fase establece un proceso de seguimiento conti-
nuo mediante auditorias éticas periddicas y mecanismos
de ajuste durante el ciclo de vida del sistema.

El principal aporte del marco consiste en proporcionar
una estructura que permita representar cuantitativamen-
te determinadas dimensiones de dilemas éticos comple-
jos sin reducir su significado exclusivamente a variables
matematicas. Esta aproximacion puede facilitar que los
comités de ética hospitalaria, los desarrolladores de sis-
temas de inteligencia artificial, los profesionales sanitarios
y las autoridades competentes anticipen consecuencias
potencialmente no intuitivas, comparen diferentes estra-
tegias de mitigacion de sesgos, identifiquen desigualda-
des en la distribucion de beneficios y riesgos y establez-
can mecanismos de rendicion de cuentas sustentados en
evidencia cuantitativa.

La implementacion sistematica de este marco puede con-
tribuir a reducir la distancia existente entre los principios
bioéticos declarados y su aplicacion efectiva en el disefio



algoritmico. Su caracter prospectivo permite incorporar
consideraciones éticas antes de que los sistemas pro-
duzcan consecuencias sobre pacientes y poblaciones,
mientras que el seguimiento continuo reconoce que el
comportamiento de una tecnologia puede modificarse
a medida que cambian los datos, las poblaciones, los
contextos institucionales y las practicas clinicas. De esta
manera, la evaluacion ética deja de constituir una inter-
vencion aislada realizada antes o después de la imple-
mentacion y pasa a formar parte del ciclo de vida com-
pleto de la tecnologia.

No obstante, la bioética cuantitativa no debe interpretarse
como una alternativa destinada a sustituir la deliberacion
ética cualitativa, clinica o filosofica. Los modelos matema-
ticos pueden representar determinadas dimensiones de
conceptos como equidad, beneficio, riesgo o justicia dis-
tributiva, pero no agotan la complejidad moral de valores
como dignidad, autonomia, confianza o responsabilidad.
Por ello, la utilidad de los métodos cuantitativos depende
de su integracion con procesos deliberativos capaces de
interpretar los resultados, cuestionar los supuestos incor-
porados a los modelos y considerar las particularidades
humanas y contextuales de cada decision.

La principal perspectiva derivada de este estudio es,
por tanto, la necesidad de avanzar hacia una integracion
entre bioética cuantitativa y deliberacion ética. Los mé-
todos computacionales pueden aportar evidencia sobre
las consecuencias previsibles de diferentes decisiones,
mientras que la reflexion bioética debe determinar qué
valores requieren proteccion, qué riesgos resultan acep-
tables y qué criterios deben orientar el disefio y utiliza-
cion de los sistemas. Esta complementariedad permite
aprovechar la capacidad analitica de las herramientas
cuantitativas sin reducir los problemas morales a simples
procedimientos de optimizacion.

La medicina del siglo XXI requiere aproximaciones éticas
capaces de responder a la creciente sofisticacion de las
tecnologias que intervienen en la atencion sanitaria. En
este escenario, la bioética cuantitativa representa una
evolucion metodoldgica relevante hacia una gobernanza
ética mas prospectiva, rigurosa, transparente y sustenta-
da en evidencia para los sistemas de inteligencia artificial
aplicados a la salud. Su desarrollo futuro dependeré de
la capacidad para integrar modelizacion computacional,
evidencia clinica, participacion de los actores involucra-
dos y deliberacion bioética, garantizando que la innova-
cién tecnoldgica permanezca subordinada a la proteccion
de la dignidad, la equidad, la autonomia, la seguridad y el
bienestar de las personas.
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RESUMEN

Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) constituye una de las plagas agricolas mas relevantes del cultivo de
maiz debido a su elevada capacidad de dispersion, su amplio rango ecoldgico y su potencial para generar pérdidas
significativas en rendimiento. El control basado en insecticidas sintéticos ha favorecido la aparicion de poblaciones
resistentes y ha generado preocupaciones asociadas a impactos ambientales y afectacion de organismos no objetivo,
lo que ha impulsado la busqueda de alternativas de control biolégico y formulaciones basadas en compuestos de ori-
gen natural. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo caracterizar una fraccion lipidica obtenida a partir
de semillas de Carica papaya y evaluar su actividad frente a larvas de Spodoptera frugiperda, asi como explorar su
incorporacion en matrices tridimensionales de quitosano como sistema material potencial para aplicaciones agricolas.
La fraccion lipidica fue analizada mediante espectroscopia de resonancia magnética nuclear ("H-RMN) y correlacion
homonuclear, identificandose sefiales consistentes con cadenas alifaticas largas, presencia de insaturaciones y am-
bientes quimicos compatibles con estructuras lipidicas esterificadas. Paralelamente, se desarrollaron matrices tridi-
mensionales de quitosano mediante gelificacion fisica inducida por difusion de amoniaco y posterior liofilizacion, las
cuales fueron caracterizadas mediante espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) y analisis termo-
gravimétrico (TGA) con el fin de evaluar cambios estructurales asociados a la incorporacion de compuestos lipidicos.
Los bioensayos se realizaron con larvas de primer y segundo estadio alimentadas con dieta artificial bajo condiciones
controladas, registrandose mortalidad y alteraciones morfolégicas durante el desarrollo. Los tratamientos evaluados
mostraron efectos adversos sobre el desarrollo larval y pupal, incluyendo mortalidades iguales o superiores al 50 %
en concentraciones de referencia y deformaciones en estados inmaduros. En conjunto, los resultados evidencian la
actividad biolégica de compuestos lipidicos derivados de C. papaya y la viabilidad de integrarlos en matrices de qui-
tosano como plataforma material para el desarrollo de estrategias bioinsecticidas alternativas orientadas al manejo de
S. frugiperda.

Palabras clave:

Biomateriales, control de plagas, insectos, maiz, polimeros naturales.

ABSTRACT

Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) is one of the most significant agricultural pests affecting maize
crops due to its high dispersal capacity, broad ecological adaptability, and ability to cause substantial yield losses.
Conventional control strategies based on synthetic insecticides have promoted the emergence of resistant populations
and raised concerns regarding environmental impacts and effects on non-target organisms, prompting the search for
alternative pest management approaches based on natural compounds and biologically compatible formulations. In
this context, the present study aimed to characterize a lipid fraction obtained from Carica papaya seeds and evaluate
its biological activity against Spodoptera frugiperda larvae, as well as to explore its incorporation into three-dimen-
sional chitosan matrices as a potential material platform for agricultural applications. The lipid fraction was analyzed
using proton nuclear magnetic resonance spectroscopy ('H-NMR) and homonuclear correlation techniques, revealing
signals consistent with long aliphatic chains, the presence of unsaturation, and chemical environments compatible
with esterified lipid structures. In parallel, three-dimensional chitosan constructs were produced through physical ge-
lation induced by ammonia diffusion followed by freeze-drying, and were characterized by Fourier transform infrared
spectroscopy (FTIR) and thermogravimetric analysis (TGA) to assess structural modifications associated with lipid
incorporation. Bioassays were conducted using first- and second-instar larvae reared on artificial diet under controlled
laboratory conditions, and mortality as well as developmental abnormalities were recorded. The evaluated treatments
produced adverse effects on larval and pupal development, including mortality levels equal to or greater than 50 %
at reference concentrations and morphological deformities in immature stages. Overall, the results demonstrate the
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biological activity of lipid-derived compounds from C. pa-
paya and support the feasibility of integrating them into
chitosan matrices as a material platform for the develop-
ment of alternative bioinsecticidal strategies aimed at the
management of S. frugiperda.

Keywords:

Biomaterials, insects, maize, natural polymers, pest
control.

INTRODUCCION

La produccion de maiz enfrenta pérdidas relevantes
asociadas con la presion de plagas insectiles que afec-
tan distintas fases del desarrollo vegetal. Entre ellas,
Spodoptera frugiperda Smith (Lepidoptera: Noctuidae)
destaca por su amplia distribucion, capacidad de disper-
sion y severidad del dafio foliar, con afectaciéon del co-
gollo y, en infestaciones intensas, dafio a estructuras re-
productivas y pérdidas productivas reportadas en rangos
amplios (Castro et al., 2006).

El control se sustenta predominantemente en insectici-
das quimicos; sin embargo, los esquemas de aplicacion
intensiva incrementan la presion selectiva y favorecen la
reduccion de la susceptibilidad poblacional. A nivel fi-
siologico, la respuesta adaptativa puede involucrar rutas
de biotransformacion y detoxificacion, incluidos incre-
mentos en sistemas enzimaticos como el citocromo P450
(CYP450), las glutation S-transferasas (GSTs) y las car-
boxilesterasas/lipasas, con consecuencias sobre la efica-
cia de formulaciones lipofilicas. En paralelo, la interaccion
de compuestos lipidicos con membranas biolégicas pue-
de modificar propiedades como la fluidez y la integridad
de la bicapa, lo que abre un campo de interés para explo-
rar mecanismos de accion y posibles rutas de tolerancia
basadas en cambios en la composicion de fosfolipidos,
el contenido de esteroles y los procesos de reparacion
de membrana.

Ademas de la resistencia, el control quimico puede afec-
tar a organismos no objetivo y debilitar el control biolégico.
Se ha documentado toxicidad derivada de la aplicacion
topica de diversos insecticidas y reguladores del creci-
miento sobre larvas depredadoras de Chrysoperla car-
nea, un enemigo natural relevante (Medina et al., 2003).
En consecuencia, la evaluacion de alternativas con me-
nor impacto ambiental y mayor compatibilidad ecoldgica
constituye una prioridad, particularmente aquellas basa-
das en productos naturales biodegradables y con estruc-
turas quimicas diversas (Ali Khan et al., 2021).

En este marco, se han reportado efectos biolégicos de
semillas de Carica papaya incorporadas en dietas ar-
tificiales, asi como estudios en los que se fraccionan y
evaluan mezclas de compuestos con actividad frente a
S. frugiperda (; Bermudez-Torres et al., 2009; Franco et
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al., 2006). No obstante, la aplicacion directa de compues-
tos lipidicos suele enfrentar limitaciones relacionadas con
su estabilidad, dispersion y permanencia sobre el cultivo
(Pérez-Gutiérrez et al., 2011; Santana et al., 2022). Por
ello, la problematica no se reduce a identificar bioactivi-
dad, sino que comprende también el desarrollo de siste-
mas materiales capaces de vehiculizar estos compuestos
y mantener su desempefio bajo condiciones operativas.

El quitosano es un biopolimero capaz de formar pelicu-
las, hidrogeles y matrices porosas tridimensionales, con
propiedades fisicoquimicas relevantes para el desarro-
llo de formulaciones. La incorporacion de componen-
tes lipidicos puede modificar su interaccion con el agua
(Abdollahi et al., 2012; Altiok et al., 2010), su estructura
interna y su comportamiento fisico, como se ha descrito
en sistemas en forma de pelicula que incorporan acido
estearico, acido oleico o aceites esenciales (Brazelle et
al., 2010; Hosseini et al., 2009). Estas evidencias justifi-
can (Madera-Santana et al., 2022; Meléndez-Pastor et al.,
2014) el estudio de matrices tridimensionales funcionali-
zadas, aunque sus propiedades y efectos dependen del
modo de incorporacion de los componentes y de la arqui-
tectura del material.

Con base en lo anterior, este estudio se orientd a: 1) ca-
racterizar los compuestos lipidicos y acidos grasos aso-
ciados con semillas de C. papaya mediante resonancia
magnética nuclear (RMN) y espectroscopia infrarroja por
transformada de Fourier (FTIR); 2) desarrollar matrices
tridimensionales de quitosano funcionalizadas median-
te gelificacion fisica vy liofilizacion; y 3) evaluar su efecto
bioinsecticida frente a larvas tempranas de S. frugiperda
en condiciones controladas. El alcance del trabajo se cir-
cunscribe a la evidencia espectroscopica y térmica, asi
como a los bioensayos reportados; cualquier inferencia
sobre liberacion controlada o desempefio en condicio-
nes de campo requiere mediciones cinéticas y validacion
adicional.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon 100 kg de frutos de Carica papaya L. var.
Maradol y 50 kg de frutos de C. papaya var. Amarilla, ad-
quiridos en el Centro de Abastos de la Ciudad de México
(México). Los frutos se seleccionaron considerando su
integridad fisica, ausencia de dafio mecanico visible y
madurez homogénea. Las semillas se extrajeron en el
Laboratorio Nacional de Ciencias Bioldgicas (BSLN) del
Instituto Politécnico Nacional y se secaron a temperatura
ambiente (27 + 2 °C) durante tres semanas. El secado
se realizé con el propdsito de homogeneizar el material,
disminuir la humedad superficial y reducir la proliferacion
microbiana. Posteriormente, las semillas se separaron
por variedad, se trituraron en un mortero de porcelana
y se tamizaron utilizando una malla de 0,415 mm, con el



proposito de aumentar el area especifica y favorecer la
extraccion mediante solvente.

La extraccion de los compuestos lipidicos se realizd me-
diante lavados consecutivos con acetona al 70 %, em-
pleando un embudo de vidrio de borosilicato conforme a
la norma ISO 4800 y una llave de paso de politetrafluoroe-
tileno (PTFE; Fisherbrand™). Se utilizd una relacion soli-
do:solvente de 1:3, un tiempo de contacto de 5 min y tres
extracciones sucesivas. El extracto se recuperd mediante
evaporacion del solvente y la fraccion lipidica obtenida
se almaceno en frascos ambar a 4 °C hasta su caracte-
rizacion mediante resonancia magnética nuclear (RMN).

Para minimizar la fotodegradacion y la oxidacion, las frac-
ciones se conservaron en frascos de vidrio ambar con go-
tero de 10 mL. La eliminacion final del solvente se efectud
en un matraz de evaporacion de 500 mL a una temperatu-
rade 40 + 5 °C. En los ensayos se incluyeron acidos gra-
sos comerciales (Fermont) como referencias experimen-
tales, correspondientes a los lotes 03381, 10248 y 01501,
de acuerdo con las especificaciones del proveedor. Los
acidos grasos comerciales se manipularon y almacena-
ron bajo las mismas condiciones que los extractos, con el
propdsito de evitar sesgos asociados con una exposicion
diferencial a la luz, la humedad o la temperatura.

Se prepard una solucién de quitosano al 2,5 % (p/p) en
acido aceético 0,2 M, utilizando quitosano con un grado
de desacetilacion del 80 % y una masa molecular de
100-300 kDa (Sigma-Aldrich). Se formularon mezclas de
quitosano y acidos grasos en las siguientes proporciones
(p/p): Qs (100), Qs/palmitico (99/01), Qs/palmitico + es-
tearico (99/01), Qs/estedrico (99/01) y Qs/oleico (99/01).
Las formulaciones se mantuvieron bajo agitacion cons-
tante durante 24 h a temperatura ambiente.

La gelificacion se indujo mediante reticulacion fisica por
difusion de amoniaco. Para ello, las mezclas se dividie-
ron en alicuotas y se colocaron en recipientes herméti-
cos, donde fueron expuestas a un exceso de hidroxido
de amonio en fase de vapor durante 24 h. Posteriormente,
los hidrogeles se lavaron con agua destilada hasta alcan-
zar un potencial de hidrégeno (pH) de 7, con el propdésito
de remover el acetato de amonio (CH3;COONH,) vy el hi-
droxido de amonio (NH,OH) residual. Finalmente, los hi-
drogeles se sometieron a liofilizacion utilizando un equipo
SCI-ENTZ -10N, bajo condiciones de —-58 °C, 1 Pay 16 h,
para obtener las construcciones tridimensionales (Reyna-
Urrutia et al., 2023).

Las larvas de Spodoptera frugiperda se recolectaron en
San Nicolas Tlaminca, Texcoco, durante un periodo de
dos semanas. Se seleccionaron individuos correspon-
dientes a los estadios larvarios L1-L2 que no presentaran
signos macroscopicos de enfermedad, tales como me-
lanizacion intensa, flacidez, licuefaccion, olor anémalo o
baja movilidad. El transporte se efectudé en contenedores
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cerrados con ventilacion controlada y debidamente eti-
qguetados con informacién correspondiente a la especie,
fecha, localidad y etapa de desarrollo. Cuando fue po-
sible, se implementd un sistema de doble contencion.
Después de la colecta, las larvas se mantuvieron bajo
observacion inicial durante 24-48 h para descartar indi-
viduos con mortalidad temprana o signos evidentes de
infeccion.

Las larvas se mantuvieron en una camara de cria bajo
condiciones controladas de temperatura y fotoperiodo.
Para su alimentacion se utilizé una dieta artificial basada
en la formulacion propuesta por Burton y Perkins (1987),
suministrada en recipientes cilindricos de plastico con
tapa.

Para la preparacion de 250 g de dieta artificial se siguid
la metodologia de Burton & Perkins (1987), con una mez-
cla de ingredientes conforme a lo descrito por Franco
Archundia et al. (2006). Las fracciones lipidicas obteni-
das de Carica papaya se incorporaron a la dieta en las
concentraciones establecidas en el disefio experimental,
incluidos los niveles de referencia expresados en partes
por milldon (ppm). Durante la preparacion se evité el so-
brecalentamiento de los aditivos termolébiles, particular-
mente vitaminas y conservadores, y todo el procedimien-
to se desarrolld bajo condiciones controladas de higiene.

La fase caliente de la preparacion consistié en disolver
el agar en aproximadamente entre el 60 y el 70 % del
volumen total de agua y calentar la mezcla hasta alcan-
zar una ebullicion suave, entre 90 y 100 °C. La prepara-
cién se mantuvo bajo agitacion hasta obtener una mezcla
transparente y sin grumos. En un recipiente separado se
preparo la fase nutritiva, compuesta por harina, base pro-
teica, levadura, azUcares y sales. Posteriormente, la fase
de agar se dejo enfriar hasta alcanzar una temperatura
de entre 60 y 70 °C y se incorpor6 gradualmente la fase
nutritiva bajo agitacion continua. La mezcla resultante se
homogeneizé mediante un agitador mecanico durante
3090 s.

Mientras permanecia en estado fluido, la dieta se vertid
en vasos de cria o placas y se dej6 gelificar a una tem-
peratura de entre 20 y 25 °C durante 30-60 min. Durante
este proceso se evito el cierre hermético de los recipien-
tes con el proposito de reducir la formacion de conden-
sacion. La temperatura de vertido se mantuvo entre 50
y 60 °C para minimizar la degradacion de los aditivos y
disminuir la condensacion superficial. Una vez gelifica-
da la dieta, se dispensaron 5 mL en cada recipiente y
se introdujo una larva de primer estadio en cada unidad
experimental.

Cada tratamiento se realizé utilizando 20 larvas por repe-
ticion y entre cuatro y cinco repeticiones. Los recipientes
se mantuvieron en una camara de cria bajo condiciones
controladas. Durante el periodo experimental se registrd



la mortalidad y la incidencia de anomalias anatémicas
en larvas y pupas, asi como la presencia de deforma-
ciones en los individuos adultos, incluidas alteraciones
como alas arrugadas, siguiendo los criterios descritos por
Medina-Redondo et al. (2010).

Los espectros obtenidos mediante espectroscopia infra-
rroja por transformada de Fourier (FTIR) de los bioma-
teriales se adquirieron utilizando un equipo PerkinElmer
Spectrum Two mediante el modo de reflectancia total ate-
nuada (ATR). Las muestras se acondicionaron mediante
desecacion durante 12-24 h con silica gel y, cuando fue
necesario, se trituraron suavemente para mejorar el con-
tacto con el cristal utilizado para la reflectancia total ate-
nuada y reducir las interferencias ocasionadas por la pre-
sencia de agua, particularmente en las bandas proximas
a 3400 y 1630 cm™'. Los espectros se registraron en un
intervalo de 4000-650 cm™', con una resolucion de 4 cm™
y 100 escaneos (Thermo Fisher Scientific, 2013).

El andlisis termogravimeétrico se realizé utilizando un sis-
tema de analisis termogravimétrico y calorimetria dife-
rencial de barrido TGA/DSC 2+ bajo una atmdsfera de
nitrogeno. Las mediciones se efectuaron en un intervalo
de temperatura comprendido entre 25 y 600 °C, con una
velocidad de calentamiento de 20 °C/min y utilizando en-
tre 5y 10 mg de muestra, con el propdsito de mantener
un equilibrio adecuado entre la resolucion analitica y los
posibles gradientes térmicos.

Las curvas termogravimétricas se interpretaron conside-
rando un primer evento relacionado con la pérdida de
humedad y agua ligada a temperaturas inferiores a 150
°C, un evento principal correspondiente a la degradacion
del polisacarido y una etapa final asociada con proce-
sos de carbonizacion. Asimismo, se registro la tempera-
tura de inicio de degradacion (T_onset) como indicador
comparativo de la estabilidad térmica de los materiales
(Georgieva et al., 2012).

La adquisicion de la informacion, el control instrumental
y la evaluacion de los datos se realizaron mediante los
programas informaticos STARe Thermal Analysis Software
y STARe Evaluation, de acuerdo con las directrices pro-
porcionadas por el fabricante.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis mediante resonancia magnética nuclear de
protén ('H-RMN) (Figuras 1y 2) permiti¢ identificar sefia-
les compatibles con fracciones lipidicas ricas en cadenas
alifaticas largas. Se observaron resonancias en 8§ ~0,85-
0,90 ppm, atribuibles al grupo metilo terminal; un conjunto
dominante de sefiales en § ~1,20-1,40 ppm, correspon-
diente a los grupos metileno repetidos de la cadena (-
(CH,)n-); y una sefial en 6 ~2,25-2,35 ppm, asignable al
grupo metileno a respecto del carbonilo.
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En las muestras con mayor contribucion de insaturacion
se detectaron sefales olefinicas en § ~5,30-5,40 ppm vy
sefales alilicas alrededor de 6§ ~2,0 ppm. Adicionalmente,
la presencia de sefiales en las regiones § ~4,10-4,50 ppm
y 8 ~5,10-5,30 ppm es consistente con protones asocia-
dos con el esqueleto gliceridico, lo que sugiere que una
parte de los lipidos se encuentra en forma esterificada,
particularmente como acilglicéridos.

Figura 1. Espectro de correlacion homonuclear (COSY)
del extracto lipidico de semillas de Carica papaya.

El anélisis mediante espectroscopia de correlacion homo-
nuclear (COSY) (Figuras 3, 4 y 5) respald¢ estas asig-
naciones mediante la identificacion de correlaciones
derivadas del acoplamiento entre protones vecinos. En
conjunto, los patrones espectrales observados son con-
sistentes con los descritos previamente para extractos li-
pidicos obtenidos de semillas de Carica papaya (Franco
Archundia et al., 2006).

Figura 2. Espectro de correlacion homonuclear (COSY)
del extracto lipidico de semillas de Carica papaya.



L3 ] m&-i
H

Figura 3. Espectro de correlacion homonuclear (COSY)
del extracto lipidico de semillas de Carica papaya.

Figura 4. Espectro de resonancia magnética nuclear
(RMN) del extracto lipidico de semillas de Carica papaya.

Tabla 1. Espectros FTIR.
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Figura 5. Resonancia magnética nuclear (RMN) del ex-
tracto de semilla de Carica papaya.

En la Tabla 1 se muestran los espectros obtenidos me-
diante espectroscopia infrarroja por transformada de
Fourier (FTIR) de las matrices tridimensionales. En todos
los materiales se identificaron bandas caracteristicas del
quitosano, entre ellas una banda ancha en el intervalo
de 3500-3300 cm™', asociada con las vibraciones de es-
tiramiento de los grupos O-H y N-H, asi como sefiales
alrededor de 1653 cm™, correspondientes a la amida |
(C=0), y de 1580 cm™', asociadas con la amida II, de
acuerdo con lo reportado por Reyna-Urrutia et al. (2022).

Asimismo, se observaron bandas en 2923 y 2880 cm™'
asociadas con las vibraciones de estiramiento C-H de los
grupos metileno, ademas de sefiales en el intervalo de
1200-1000 cm™' caracteristicas del esqueleto sacarido
del quitosano (Bolaina-Lorenzo et al., 2017).

S (ppm) Multiplicidad ‘2 . L P .
tipico (aprox.) Integracion Grupo/protones asignados Atribucién quimica / Comentario
. Presente en todos los FA; referencia Uutil
0.85-0.90 |t 3H CHs; terminal (w-CHs) para cuantificar cadenas
- Sefial mas intensa en FA C16-C18; indica
1.20-1.40 | brm (2H), (CH3)n cadena alifatica longitud/abundancia de cadena
1.55-1.65 | m 2H B-CH; a carbonilo (-CH,-CH,~C(O)-) | Presente en FA libres y ésteres
8 4H por do- " _ Diagnéstico de insaturacion (oleico/linolei-
1.95-210 | m ble enlace CH, alilico (-CH,-CH=CH-) coflinolénico)
. Muy caracteristico de FA/ésteres; buena
2.25-2.35 |t 2H a-CHz a carbonilo (-CH,-C(0)-) referencia cuantitativa
2H por uni- Al _ . ORI THER P
575285 | m dad bis-ali- 832 CHbIS-a|I|ICO (-CH=CH-CH,- Solg en polnnsaturaclio_s (linoleico/linoléni-
lica =CH-) €0); no aparece en oleico
. . . Si hay monoacilglicéridos o glicerol resi-
3.55-3.75 ;r;l\fgnt\ée)ces S S variable KA?A%;?Hoéib_lcesH;g)lveg?g(s:erd libre o dual; puede solaparse con MeOH/EtOH
P segun solvente
. . Firma de acilglicéridos; en TAG suelen ser
4.05-4.35 | dd/m 4H (TAG) glicerol sn-1/sn-3: -CH,-0O-C(O)R 4H totales (dos CH, esterificados)
4.35-4.55 | dd /m 2H (DAG/ | glicerol -CH,—O- (parcialmente este- | Mas evidente en DAG/MAG; puede des-
' ‘ MAG) rificado) plazarse a campo bajo por H-bonding
g 1H  (TAG/ | . o CH_O_ Sefial tipica del proton central del glicerol
5.10-5.30 | m DAG) glicerol sn-2: -CH-O-C(O)R esterificado
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2H por do-

Diagnostico directo de insaturacion; esen-

530-540 | m olefinicos -CH=CH- . - ,
ble enlace cial para relacion saturados/insaturados
Solo en FA libres; a menudo se pierde por
10.5-12.0 | brs 1H —COOH (proton acido) intercambio (MeOD/D,0) o no se integra

bien

En las matrices funcionalizadas se registraron modifi-
caciones espectrales consistentes con la presencia de
cadenas alifaticas, entre ellas desplazamientos de las
bandas correspondientes a las vibraciones C-H, de 2923
a 2913 cm™'y de 2880 a 2814 cm™', asi como sefiales
atribuibles a grupos carbonilo y C-O de los &acidos gra-
sos (Figura 6). En particular, la matriz de quitosano-acido
oleico presenté una banda intensa en 1708 cm™', asocia-
da con la vibracion de estiramiento del grupo carbonilo
(C=0). Asimismo, el desplazamiento de la banda de 1463
a 1494 cm™ se ha relacionado con modos vibracionales
en el plano asociados con el grupo O-H en sistemas que
contienen 4cido oleico (lbarra et al., 2015).

En conjunto, estas modificaciones espectrales son com-
patibles con la incorporacion de los componentes lipidi-
cos en las matrices y con la presencia de interacciones
fisicoquimicas entre el biopolimero y los &cidos grasos.
Este comportamiento es consistente con lo reportado
para sistemas de quitosano que incorporan fases hidro-
fébicas, en los cuales las interacciones entre los compo-
nentes pueden producir modificaciones en la posicion
y la intensidad de determinadas bandas caracteristicas
(Kolesnyk et al., 2020).

Quitosano
Palmitico/Estea 128
— Oleico
Palmitico
Estearico

40!

Wave number (cm™

Figura 6. Espectros de espectroscopia infrarroja por
transformada de Fourier (FTIR) del acido palmitico, acido
oleico, quitosano, mezcla de acido palmitico + acido es-
tearico y acido estearico.

Las curvas termogravimétricas mostraron un primer
evento de pérdida de masa atribuible principalmente a
la eliminacion de humedad y agua ligada, seguido de un
segundo evento relacionado con la degradacion térmica
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del quitosano y la descomposicion de los componentes
organicos presentes en las matrices. En las matrices fun-
cionalizadas se observaron variaciones en los perfiles de
degradacion con respecto al quitosano utilizado como
referencia, evidenciadas por modificaciones en la evolu-
cion de la pérdida de masa y en las temperaturas carac-
teristicas de los principales eventos térmicos.

Estas diferencias son compatibles con modificaciones en
las interacciones intermoleculares entre el quitosano y los
componentes lipidicos, asi como con cambios en la or-
ganizacion de la fase hidrofébica dentro de las matrices
tridimensionales. La incorporacion de los acidos grasos
puede modificar el entorno molecular de las cadenas del
biopolimero y, en consecuencia, alterar su comportamien-
to frente al incremento de la temperatura. No obstante, es-
tas variaciones deben interpretarse principalmente como
evidencia de cambios en el comportamiento térmico de
los materiales, sin atribuir por si solas mecanismos espe-
cificos de interaccion molecular que requieran técnicas
complementarias para su confirmacion (Figura 7).
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Figura 7. Analisis termogravimétrico (TGA) del quitosa-
no, la mezcla de &cido palmitico + acido esteérico, acido
oleico, acido palmitico y acido estearico.

Los tratamientos lipidicos evaluados mostraron actividad
insecticida frente a Spodoptera frugiperda en el interva-
lo experimental analizado. Se registraron mortalidades
iguales o superiores al 50 % en las concentraciones de
referencia, con diferencias entre los distintos compues-
tos y mezclas evaluados (Figuras 8, 9 y 10). Ademas de
la mortalidad, se observaron alteraciones morfolégicas
durante el desarrollo, entre ellas cambios de coloracion
y deformaciones en larvas y pupas, asi como anomalias
durante la emergencia de los adultos, incluidas alas arru-
gadas, en concordancia con los criterios de evaluacion
empleados (Medina-Redondo et al., 2010).



Figura 9. Larva de Spodoptera frugiperda tratada con la
mezcla de acido palmitico + acido estearico.

Figura 10. Pupa deformada de Spodoptera frugiperda,
con afectacion dorsoventral, después del tratamiento con
acido estearico.

El perfil obtenido mediante resonancia magnética nuclear
de protéon ("H-RMN) es consistente con la presencia de
un sistema lipidico en el que una proporcion relevante
de los acidos grasos podria encontrarse en forma este-
rificada, particularmente como acilglicéridos. La region
6 4,10-4,50 ppm puede asignarse a protones diastereo-
tépicos —CH,—O-C(O)R correspondientes a las posicio-
nes sn-1y sn-3 del glicerol, mientras que la sefial loca-
lizada alrededor de § 5,10-5,20 ppm es compatible con
el protén metinico de la posiciéon sn-2 [-CH-O-C(O)R].
En conjunto, este patréon espectral es caracteristico de
estructuras gliceridicas presentes en triacilglicéridos y
diacilglicéridos. La ausencia de una sefial robusta e in-
tegrable correspondiente al protdn del grupo carboxilo
(—-COQOH) en la region 6 10,5-12,0 ppm es coherente con
una contribucion importante de especies esterificadas,
aunqgue también puede estar relacionada con fenémenos
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de intercambio proténico dependientes del solvente y de
las condiciones utilizadas durante el analisis.

Los resultados obtenidos mediante espectroscopia infra-
rroja por transformada de Fourier (FTIR) mostraron des-
plazamientos de bandas, como el observado de 1463 a
1494 cm™', ademas de la apariciéon o intensificacion de
sefiales asociadas con grupos carbonilo y vibraciones
C-H correspondientes a cadenas alifaticas. En conjunto,
estas modificaciones espectrales respaldan la incorpora-
cion de componentes lipidicos en la matriz de quitosano.
Las interacciones entre el biopolimero y las fases lipidi-
cas pueden modificar la organizacion interna del material
y, consecuentemente, influir en sus interacciones con el
agua (Abdollahi et al., 2012; Altiok et al., 2010) y en de-
terminadas propiedades fisicoquimicas y térmicas, como
se ha observado en diferentes sistemas de quitosano
que incorporan fases hidrofébicas (Hosseini et al., 2009;
Meléndez-Pastor et al., 2014).

En el plano biolégico, los porcentajes de mortalidad re-
gistrados y la presencia de alteraciones morfoldgicas
durante diferentes etapas del desarrollo son compatibles
con un efecto adverso de los tratamientos lipidicos sobre
S. frugiperda. Las deformaciones observadas en larvas
y pupas, asi como las anomalias detectadas durante la
emergencia de los adultos, sugieren que los efectos de
los tratamientos podrian extenderse mas alla de la morta-
lidad inmediata y afectar procesos posteriores del desa-
rrollo. Sin embargo, estos resultados deben interpretarse
dentro de las condiciones experimentales evaluadas y no
permiten, por si solos, establecer un mecanismo de ac-
cién especifico.

En consecuencia, la caracterizacion del efecto bioinsec-
ticida requiere complementar estos hallazgos mediante
curvas de dosis—respuesta que permitan establecer la
relacion entre concentracion y mortalidad, asi como de-
terminar parametros cuantitativos de eficacia. Asimismo,
sera necesario realizar evaluaciones posteriores bajo
condiciones de semicampo y campo para determinar la
estabilidad, persistencia y eficacia de las formulaciones
en condiciones ambientales mas proximas a las de apli-
cacion agricola. Estas etapas permitiran establecer con
mayor precision el potencial de las matrices funcionaliza-
das con componentes lipidicos como alternativa para el
manejo de S. frugiperda.

CONCLUSIONES

El estudio concluye que los espectros obtenidos median-
te resonancia magnética nuclear de proton ('H-RMN)
mostraron sefiales diagndsticas compatibles con fraccio-
nes lipidicas constituidas por cadenas largas de acidos
grasos. Se identificaron resonancias caracteristicas de
insaturacion, incluidos protones olefinicos alrededor de &
~5,30 ppm (-CH=CH-) y protones alilicos alrededor de &§



~2,00 ppm (-CH,—-CH=CH-), ademas de sefales inten-
sas en & ~1,20-1,40 ppm atribuibles a los grupos meti-
leno de las cadenas alifaticas (—(CH;)n-) y una sefal al-
rededor de 6 ~0,88 ppm correspondiente al grupo metilo
terminal (-CHs;). Asimismo, se detectdé una sefial proxima
a § ~2,30 ppm asociada con el grupo metileno o respecto
del carbonilo (-CH,-C(O)O-), lo que respalda la presen-
cia de fragmentos acilo caracteristicos de acidos grasos.

Las sefiales observadas en las regiones § ~4,10-4,40
ppmy 6 ~5,10 ppm son compatibles con protones del es-
queleto gliceridico y respaldan la presencia de especies
lipidicas esterificadas, particularmente acilglicéridos. En
conjunto, las diferencias observadas entre los perfiles es-
pectrales indican variaciones en la composicion relativa
de las fracciones lipidicas analizadas, tanto en la contri-
bucién de estructuras gliceridicas como en el grado de
saturacion e insaturacion de las cadenas de acidos gra-
s0s. Estos resultados confirman la utilidad de la resonan-
cia magnética nuclear de protén para caracterizar cua-
litativamente la composicion estructural de los extractos
lipidicos obtenidos de semillas de Carica papaya.

La caracterizacion mediante espectroscopia infrarroja
por transformada de Fourier (FTIR) y andlisis termogra-
vimétrico proporciond evidencia compatible con la incor-
poracion de los acidos grasos en las matrices tridimen-
sionales de quitosano. Las modificaciones observadas
en las bandas caracteristicas de los grupos funcionales
y en los perfiles de degradacion térmica indican cambios
en las propiedades fisicoquimicas de los materiales des-
pués de su funcionalizacion. Estos resultados respaldan
el potencial de las matrices de quitosano como sistemas
para la incorporacion y vehiculizacion de componentes li-
pidicos, aungue la demostracion de propiedades especi-
ficas de liberacion controlada requiere estudios cinéticos
adicionales.

Los acidos grasos evaluados mostraron actividad bioin-
secticida frente a larvas de Spodoptera frugiperda, con
mortalidades iguales o superiores al 50 % en las concen-
traciones de referencia estudiadas. Ademas de la mor-
talidad, se observaron alteraciones morfolégicas durante
diferentes etapas del desarrollo, incluidas deformaciones
larvales y pupales y anomalias durante la emergencia de
los adultos. Estos hallazgos sugieren que los efectos bio-
l6gicos de los tratamientos pueden extenderse mas alla
de la mortalidad inmediata e interferir en procesos aso-
ciados con el desarrollo y la transicion entre estadios del
insecto.

En conjunto, los resultados obtenidos evidencian el poten-
cial de los componentes lipidicos derivados de semillas
de Carica papaya y de su incorporacion en matrices tri-
dimensionales de quitosano para el desarrollo de alterna-
tivas bioinsecticidas frente a Spodoptera frugiperda. No
obstante, la determinacion de su eficacia y aplicabilidad
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agrondmica requiere complementar estos hallazgos me-
diante analisis cuantitativos completos de respuesta do-
sis—efecto, caracterizacion de los mecanismos de accion,
evaluacion de la liberacion de los compuestos activos y
ensayos bajo condiciones de semicampo y campo. Estos
estudios permitiran establecer la estabilidad, persisten-
cia, seguridad y eficacia de las formulaciones en condi-
ciones ambientales representativas de su posible utiliza-
cién agricola.
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RESUMO

A pesca artesanal representa uma pratica cultural e econdmica transmitida de geragao em geracéo, na qual a educacéo
familiar desempenha um papel fundamental na formacao dos adolescentes envolvidos nessa actividade. Compreender
de que forma os valores e conhecimentos transmitidos no seio familiar impactam a formacé&o profissional dos adolescen-
tes na actividade piscatdria é essencial. O estudo abordou a influéncia familiar na actividade piscatéria dos adolescentes
de Cawango, municipio de Benguela, Angola. O objectivo do artigo foi analisar a influéncia da educacé&o recebida no
ambiente familiar sobre a participacao e o desempenho dos adolescentes na pesca artesanal. A investigacao desen-
volveu-se a partir de uma abordagem mista, com ambito descritivo-explicativo; foram utilizados métodos do nivel tedrico
(histérico-légico, analise-sintese, inducao-dedicdo) e do nivel empirico (observagcédo do contexto, inquéritos e entrevis-
tas). Os resultados revelaram que os responsaveis pela educacéo influenciam directamente os seus filhos adolescentes,
Como consequéncia da estrutura econdmica das suas familias. Como concluséo, enfatiza-se que essa influéncia familiar
€ imperativa e néo resultado das decisdes dos proprios adolescentes.

Palavras-chave:

Actividade piscatoria, adolescéncia, educacgéo familiar, influéncia familiar, transmiss&o de saberes.

ABSTRACT

Artisanal fishing represents a cultural and economic practice passed down from generation to generation, where family
education plays a fundamental role in the development of adolescents involved in this activity. Understanding how the
values and knowledge transmitted within the family environment impact adolescents’ professional development in the fi-
shing industry is crucial. The study addressed the influence of family life on the fishing activity of adolescents in Cawango,
in the municipality of Benguela, Angola. The objective of this article was to analyze the influence of family education on
adolescents’ participation and performance in artisanal fishing. The study was conducted using a mixed approach, with
a descriptive-explanatory scope. Methods were employed: theoretical methods (historical-logical, analysis-synthesis, in-
duction-deduction), and empirical methods (observation of the context, surveys and interviews). The results revealed that
those responsible for education directly influence their adolescent children, as a result of their families’ economic structure.
The conclusions emphasize that this family influence is imperative and not a result of the adolescents’ own decisions.

Keywords:

Family education, adolescence, family influence, fishing activity, transmission of knowledge.
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INTRODUGCAO

A educacao familiar desempenha um papel fundamen-
tal na transmissao de saberes tradicionais, especialmen-
te em actividades culturais e produtivas como a pesca
praticada por adolescentes em comunidades costeiras
(Quijije & Tigrero, 2025). A educacéo familiar ndo oferece
uma compreensdo completa dos factores que a condi-
cionam, sendo necessario conhecer o contexto para um
melhor enquadramento analitico (Rojas-Valladares & Pire-
Rojas, 2024).

A existéncia de actividades de pesca por parte dos pro-
genitores e a procura de sustento podem interferir na for-
ma como a familia educa os seus filhos (Gutiérrez, 2024).
O contexto da comunidade de Cawango é marcado pela
pratica da pesca; a realizacdo desta actividade envolve,
em certa medida, todos os membros da familia. De facto,
ndo é apenas uma actividade comunitaria: neste espaco,
trata-se de uma pratica profissional que faz parte da cul-
tura familiar, transmitida de geracéo em geracéo.

Nesse sentido, a partir da utilizagcdo de métodos empiri-
cos, como a observacdo na comunidade de Cawango,
evidencia-se a preocupacao dos responsaveis pela edu-
cacao e das autoridades locais relativamente ao envolvi-
mento dos adolescentes nas actividades de pesca. Esta
investigacéo ndo se centra na andlise das causas da
actividade piscatéria, mas sim em compreender de que
forma a educacgao familiar influencia a pratica da pesca,
com énfase no impacto dessa educacéo sobre a activida-
de piscatoria dos adolescentes de Cawango.

A educacao familiar é analisada sob diferentes perspec-
tivas por pedagogos, psicologos, socidlogos, sociedade
civil e actores politicos (Martinez, 2023). Acrescenta-se
que a experiéncia familiar antecede todas as formas
de socializacao; pode dizer-se que € 0 primeiro cenario
em que a crianca aprende a ser sujeito da vida social
(Vergara & Aguirre, 2022). Neste contexto, examina-se a
influéncia que a educacao familiar exerce sobre a activi-
dade piscatoria, tanto na comunidade piscatéria como na
sociedade em geral.

Para muitos individuos, a actividade piscatoéria constitui
uma profissdo que, através deste estudo, permite analisar
a sua organizacao e as experiéncias familiares ligadas a
essa pratica (Saenz, 2025). Assim surge o interesse em
compreender a relacéo entre educacao familiar e activi-
dade piscatdria, o que pode oferecer um entendimento
aprofundado sobre a organizac&o dos grupos sociais € a
estruturacdo da sua vida quotidiana.

A relevancia social do estudo reside na sua capacidade
de identificar como a educacéao familiar molda as praticas
produtivas em comunidades costeiras como Cawango.
Em contextos onde a pesca artesanal € pilar econémico
e cultural, compreender essa influéncia possibilita tornar
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visivel o papel dos adolescentes na cadeia produtiva fa-
miliar. Desse modo, promove-se uma reflexdo colectiva
sobre o equilibrio entre actividade piscatéria e educacéo
familiar.

No contexto de Benguela, a pesca familiar n&o sé garante
0 sustento, como transmite valores de resiliéncia e coope-
rac&o intergeracional. O envolvimento dos adolescentes
nessas actividades revela tensdes entre a aprendizagem
pratica e as oportunidades de educacao formal. Ao es-
tudar essa dindmica, cria-se consciéncia social sobre
riscos como a desisténcia escolar e a exposicéo laboral
precoce.

A relevancia social estende-se ao empoderamento das
novas geracfes em Cawango, onde a pesca define iden-
tidades colectivas. A educacgéo familiar, enquanto primei-
ro agente de socializac&o, pode transformar préticas ru-
dimentares em oficios profissionalizados (Galarza, 2023).
Isso incentiva 0s jovens a combinar saberes ancestrais
com formagéo técnica, elevando o potencial socioecono-
mico local. Em Ultima instancia, abrem-se caminhos para
a diversificagcao econdmica além da mera subsisténcia.

Numa perspectiva de equidade social, o tema aborda as
desigualdades em comunidades piscatérias marginaliza-
das. As familias de Cawango enfrentam pressdes eco-
némicas que priorizam a méao-de-obra adolescente em
detrimento da escolarizacéo. Analisar a influéncia educa-
tiva familiar permite desenhar intervengdes que mitiguem
vulnerabilidades, como a exploracéo infantil disfarcada
de tradicdo. Assim, promove-se 0 avancgo para modelos
inclusivos de desenvolvimento que respeitem direitos hu-
manos e culturais.

Em termos de sustentabilidade social, compreender essa
relacao familia-pesca é chave para preservar 0s recursos
costeiros. Os adolescentes, enquanto futuros guardides,
recebem pela educacédo familiar padroes de exploracéo
que afectam a biodiversidade marinha. A investigacao
orienta para praticas responsaveis, integrando conheci-
mento tradicional com ciéncia moderna.

A relevancia social transcende Cawango ao oferecer
licdes para outras vilas piscatérias angoleiras e lati-
no-americanas. A educacao familiar surge como eixo para
romper ciclos de pobreza rural-costeira. Ao documentar
impactos nos adolescentes, evidencia-se a necessidade
de programas de formacéo dupla: formacao profissional
em pesca e educacgao formal. Assim, catalisa-se um des-
envolvimento socioecondmico mais inclusivo e equitativo.

Este estudo também aborda dindmicas de género na pes-
ca familiar, onde adolescentes masculinos e femininos
assumem papéis diferenciados por heranca educativa.
Compreender essas influéncias permite intervencdes que
promovam igualdade de oportunidades. A comunidade
ganha instrumentos para redefinir tradicdes excludentes.



A partir deste enquadramento formula-se o problema de
investigacdo: Como influencia o contexto da educacao
familiar na participagdo e desempenho dos adolescentes
na actividade piscatdria artesanal da Vila Pescadora de
Cawango”? O objectivo do artigo € analisar a influéncia da
educacéo recebida no ambiente familiar sobre a partici-
pacao e o desempenho dos adolescentes na actividade
piscatoria artesanal.

O processo de educacgao e socializacdo do adolescente
ocorre, primeiramente, na familia e, em muitos casos, num
ambiente de educacado informal e, mais tarde, noutras
instituicdbes como as escolas, grupos de pares, entre ou-
tras. Assim, procuramos discutir o conceito de educacao
de forma geral, a perspectiva histérica, os tipos de edu-
cacao e, por fim, a educacéo familiar, como se desenvol-
ve e de que maneira interfere na vida dos adolescentes.

De forma geral, a educacé&o pode entender-se como
um processo continuo de constru¢ao do conhecimento,
o0 que implica dizer que, a medida que as sociedades
crescem, a vida torna-se mais complexa; aumentam os
avancos tecnoldgicos e cientificos e a simples convi-
véncia torna-se insuficiente para garantir a transmisséo
e preservacdo do conhecimento acumulado (Grados
Espinoza, 2023).

Percebe-se, assim, que a educagado € um fenémeno so-
ciocultural que ocorre em varios espacos; nao existe uma
Unica instituicao responsavel por ela. Embora comece na
familia, ha varias outras instancias sociais que concorrem
com a familia na educacgéo dos seus membros. Ou seja,
cada um dos aspectos mencionados (a familia, os meios
de comunicacéo e os grupos de pares) representa, por si
s6, uma forma e um tipo de educagéo.

A educacdo familiar em contextos de pesca artesanal
contempla multiplas dimensbes tedricas que explicam
a transmissao e a aprendizagem desta actividade entre
adolescentes. Destacam-se teorias ecolégicas do desen-
volvimento, que consideram a interacao dinamica entre
0 jovem e o seu ambiente familiar e social, enfatizando
a importancia da familia como agente primario de socia-
lizacdo e formacéo de competéncias produtivas (Corral,
2024). Igualmente, modelos socioculturais sublinham a
pesca ndo s6 como actividade econdmica, mas como
pratica cultural e comunitaria aprendida através da ob-
servacao, da participacédo conjunta e da socializagao de
papéis entre geracdes (Castro et al., 2024).

A educacao nesses contextos implica um processo re-
lacional em que os pais actuam como modelos e media-
dores directos, promovendo valores, conhecimentos téc-
nicos e o sentimento de identidade ligados a actividade
piscatéria. Estas abordagens oferecem uma visao integral
que considera a familia como espaco fundamental para o
desenvolvimento de competéncias, identidade e continui-
dade cultural dos jovens vinculados a pesca artesanal.
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A reproducdo sociocultural refere-se a tradicdo como
algo mais do que uma forma particular de experiéncia
temporal; representa a continuidade do vivido no quoti-
diano. Ou seja, a reprodugao social é a vivéncia diaria e a
sua permanéncia no tempo e no espaco. Nas sociedades
modernas, os individuos fazem histéria; sédo eles os res-
ponsaveis pela direccdo da sociedade (Giddens, 1989
citado por Porto, 2011).

Ao considerar a actividade piscatéria como sustento das
familias de classes populares, constata-se que a apren-
dizagem das criancgas ocorre na quotidianidade dos pro-
genitores. As condi¢cdes de sucessdo familiar determinam
a reproducgao geracional, isto €, a manutencao das ge-
racdes mais jovens na actividade desenvolvida na pro-
priedade (Porto, 2011).

A teoria da sucessao geracional é relativamente recente
e procura analisar como 0s jovens reproduzem as pro-
fissBes dos seus progenitores através da educacao fami-
liar. A base desta teoria é que as praticas da pesca arte-
sanal se caracterizam pela transmissédo de conhecimento
entre geracdes, sendo as geracdes mais velhas as res-
ponsaveis por transmitir as mais novas (Costa Delgado,
2021).

Nesta perspectiva, entende-se por sucessédo geracional
a criacdo de uma nova geracéo de individuos que per-
manecem na actividade de producao de alimentos e que
assumem a direc¢édo da actividade econdmica pratica-
da pela familia. Os filhos s8o os potenciais sucessores, e
a sua permanéncia ou nao na actividade dependera de
condigdes objectivas, internas e externas ao contexto em
que vivem (Almeida da Conceicéo, 2020).

Assim, convém reforcar que a sucessdo aqui tratada
nao se refere apenas a transferéncia da actividade entre
membros da familia; € também um processo de gestao
do empreendimento, da transferéncia de conhecimento
técnico adquirido ao longo dos anos e que abrange um
longo periodo de tempo. A transferéncia referida ocorre,
de forma geral, do pai para o filho, que assume a gestao
da actividade quando o progenitor ja nao tem condicdes
para a desempenhar. Esse processo decorre de forma
gradual, com ensinamentos transmitidos de modo pla-
neado ao sucessor (Almeida da Conceicéo, 2020).

Por fim, podemos explicar que duas razdes levam os pais
a incentivar os filhos para a actividade piscatoria: a pri-
meira relaciona-se com o facto de as opc¢bes de trabal-
ho remunerado serem, nessas classes sociais, limitadas
e constituirem os principais atractivos nas comunidades
piscatérias; a segunda decorre do facto de que, ainda
hoje, o saber se transmite de pai para filho, tornando os
progenitores os principais influenciadores dos filhos atra-
vés dessas praticas quotidianas.



MATERIAIS E METODOS

O estudo desenvolveu-se a partir de uma abordagem
mista, integrando meétodos quantitativos e qualitativos
para uma compreensdo integral do fenémeno investiga-
do (Hernandez & Mendoza, 2018). Esta abordagem per-
mitiu quantificar os dados recolhidos junto dos adoles-
centes através de inquéritos aplicados, o que facilitou a
criacdo de uma base de dados fiavel. A partir dessa base
de dados elaboraram-se graficos e tabelas que correla-
cionaram as variaveis educacao familiar e actividade pis-
catoria, revelando padrdes significativos nas dinamicas
observadas. O alcance descritivo-explicativo procurou
conhecer em profundidade a realidade estudada, identi-
ficando as suas caracteristicas principais e os problemas
inerentes. Além disso, este desenho teve como propdsito
descrever com exactidao os factos e fenédmenos da reali-
dade determinada, oferecendo uma base empirica sélida
para interpretactes subsequentes.

A abordagem mista foi seleccionada pela sua capacida-
de de triangulacéo de dados, combinando a rigorosidade
numeérica dos inquéritos com a profundidade interpretati-
va das entrevistas. Deste modo evitou-se a limitacao de
métodos puramente quantitativos ou qualitativos, asse-
gurando uma validagdo cruzada dos resultados. Os in-
quéritos proporcionaram medidas objectivas, enquanto
as entrevistas semi-abertas captaram matizes subjecti-
vos das experiéncias dos adolescentes. Este método é
amplamente recomendado em investigacdes sociais com
populacdes vulneraveis, como nos contextos piscatérios
angolanos.

As técnicas e instrumentos de recolha de dados basea-
ram-se na entrevista do tipo semi-aberta e em inquéritos
estruturados, adaptados ao perfil da populagdo-alvo. A
técnica principal foi o inquérito, aplicado através de um
instrumento de questionario estandardizado, o que garan-
tiu a comparabilidade das respostas e a fiabilidade dos
dados quantitativos. As entrevistas semi-abertas permiti-
ram explorar percepgdes ndo antecipadas sobre a edu-
cacédo familiar e a pesca. Todos os instrumentos foram
pré-testados num piloto com cinco adolescentes para
ajustar a redacédo e a compreensao. Esta combinagao
assegurou uma recolha exaustiva, minimizando vieses e
maximizando a representatividade dos dados obtidos.

O questionario do inquérito incluiu 25 itens fechados com
escalas Likert para medir variaveis como envolvimento na
pesca e percepcdes sobre a educacdo familiar. As en-
trevistas semi-abertas constaram de 10 perguntas-guia,
focadas em narrativas pessoais sobre dinadmicas familia-
res e actividades piscatérias. Ambos os instrumentos in-
corporaram uma caracterizac&o sociodemogréfica inicial,
abrangendo idade, sexo e outros aspectos individuais.

A investigacdo realizou-se na aldeia piscatéria de
Cawango, na divis&o territorial do Municipio de Benguela,
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pertencente a Zona “F". Este local tem como referéncia
a Penitenciaria do Cavaco, o que facilitou a localizagédo
precisa durante o trabalho de campo. Segundo dados
de finais de 2014, a aldeia conta com aproximadamente
4.602 habitantes, o que define a sua escala comunitaria.
A escolha deste lugar baseou-se na sua relevancia como
vila piscatdria, onde a pesca € actividade central para os
adolescentes. O acesso foi gerido mediante permissdes
locais, assegurando ética e seguranca num contexto cos-
teiro dindmico.

A populacéo-alvo abrangeu todos os adolescentes com
idades compreendidas entre 11 e 17 anos residentes na
Vila Piscatéria de Cawango, mas que realizam activida-
des de pesca nas praias do referido bairro. Esta delimi-
tacao justificou-se pela necessidade de focar em grupos
expostos a riscos psicossociais relacionados com a pes-
ca infantil. Estimou-se um total de cerca de 150 individuos
nesta faixa etaria, com base em censos locais prelimina-
res. A populacéo caracterizou-se pela homogeneidade
quanto a residéncia e actividade laboral informal. Esta
abordagem permitiu um foco preciso, alinhado com os
objectivos de investigagdo em saude mental adolescente.

A amostra constituiu-se de 40 adolescentes que vivem
no bairro de Cawango, com idades entre 10 e 17 anos,
seleccionados mediante amostragem n&o probabilistica
por conveniéncia e bola de neve. Este tamanho foi cal-
culado considerando um erro amostral de 10% e nivel de
confianca de 90%, adequado para populacdes peque-
nas. Priorizaram-se participantes acessiveis nas praias e
nos domicilios durante horarios de pesca. A representa-
tividade foi verificada através de estratificacdo por idade
e sexo. Este procedimento equilibrou viabilidade logistica
com validade estatistica num contexto rural.

Foram critérios de incluséo, tanto para a populagcédo como
para a definicdo da amostra: idade (entre 10 e 17 anos),
residéncia no bairro de Cawango e o envolvimento na
pratica da pesca. Estes critérios asseguraram homoge-
neidade e relevancia tematica, excluindo variaveis con-
fundidoras. Verificaram-se mediante revisdo de documen-
tos locais e observagéao directa. Todos os seleccionados
confirmaram a sua participacéo voluntaria mediante as-
sentimento informado. Esta rigorosidade fortaleceu a con-
sisténcia da amostra para andlises correlacionais.

Ficaram excluidos todos os adolescentes que nao resi-
dem no bairro de Cawango, aqueles que nao realizam
actividades de pesca e, por fim, os menores de 10 anos
e 0s maiores de 18 anos. Estas exclusGes preveniram
vieses geogréficos e etarios, mantendo o foco no feno-
meno especifico. Documentaram-se 12 casos excluidos
por nao residirem localmente e 8 por ndo praticarem pes-
ca. O processo foi registado num diario de campo para
transparéncia.



Arecolha de dados efectuou-se através de uma entrevista
estruturada e de um inquérito por questionario, aplicados
em sessdes individuais de 20-30 minutos por participan-
te. Iniciou-se com a caracterizagdo sociodemografica, in-
cluindo aspectos como idade e sexo para contextualizar
as respostas. O trabalho de campo durou quatro sema-
nas, em horarios matutinos para coincidir com as activi-
dades de pesca. Dois investigadores capacitados admi-
nistraram os instrumentos, com gravacao audio mediante
autorizagdo prévia. Garantiu-se o anonimato através de
codigos numéricos em todas as respostas.

Tanto a entrevista como o inquérito foram precedidos por
uma caracterizacdo sociodemografica que abrangeu to-
dos os aspectos individuais que facilitam a compreensao
do fendmeno nos diferentes estratos sociais, tais como
idade e sexo. Esta seccéo incluiu também o nivel edu-
cativo e o tempo semanal dedicado a pesca. Os dados
sociodemograficos permitiram segmentar a andlise por
subgrupos, revelando diferencas de género nas per-
cepcdes familiares. Processaram-se de forma descritiva
para tabelas iniciais. Esta base estratificada enriqueceu a
interpretacéo explicativa do estudo.

As transcricdes das entrevistas semi-abertas codifica-
ram-se tematicamente através de andlise de conteudo
dirigida, identificando categorias como “apoio parental”
e “riscos piscatorios”. Triangularam-se com observacdes
de campo para maior robustez. A saturacdo tematica
atingiu-se apo6s 30 entrevistas. Esta abordagem qualitati-
va aprofundou as explicacdes descritivas iniciais.

Forneceu-se informacéo clara a tutores e participantes,
com consentimento e assentimento verbal. Priorizaram-se
0 bem-estar, evitando questdes trauméaticas sobre pesca
perigosa. Os dados foram armazenados em servidores
encriptados. A validade fortaleceu-se através da trian-
gulacdo e das pré-provas, embora a amostragem nao
probabilistica limite a generalizagdo. A fiabilidade quan-
titativa assegurou-se com instrumentos estandardizados.
Mitigaram-se vieses de desejabilidade social através de
uma administracdo neutra. O contexto de 2014 para os
dados populacionais foi actualizado com observacdes re-
centes. Estas medidas posicionam os métodos como so6-
lidos para futuras replicac6es em contextos semelhantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do inquérito aos adolescentes do bairro de
Cawango permitem identificar a distribuicdo dos inqui-
ridos por género: 35 (88%) do sexo masculino e cinco
(12%) do sexo feminino, com idades compreendidas en-
tre os 10 e 0s 17 anos. Isto indica que a actividade pisca-
téria é predominantemente praticada por homens, sendo
a participacao das mulheres direcionada, em maior medi-
da, para a comercializacdo do pescado.
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Relativamente a idade dos adolescentes inquiridos: cin-
co (12%) tém entre 10 e 12 anos; 11 (28%) entre 13 e 15
anos; e 24 (60%) entre 16 e 17 anos. Na figura 1 obser-
va-se que a maior parte dos adolescentes tem 16 anos,
0 que aponta a essa idade como a fase em que mais se
envolvem na actividade piscatdria.

RANGO DE IDADES

10a12

13a15
16 al17

Figura 1. Distribuicdo dos adolescentes por idades.

Relativamente a convivéncia familiar, 20 adolescentes
(50%) vivem com os pais; 12 (30%) com os avos; e oito
(20%) responderam que vivem com os tios. A informacé&o
revela que a maioria dos adolescentes vive com os pais,
o0 que implica que a principal influéncia nas actividades
de pesca destes adolescentes pode provir dos progeni-
tores, embora também existam outros familiares, como
avos e tios, que vivem com alguns adolescentes.

Ao analisar o indicador profissdo dos pais, 22 (55%) exer-
cem a profissdo de pescador; dez (25%) s&o comercian-
tes; um familiar (2%) € policia; e sete (18%) dos inquiridos
referiram que o0s progenitores exercem outras profissées.
Esta leitura demonstra que a profissdo de pescador lide-
ra a nossa amostra, permitindo avaliar a influéncia das
profissdes parentais nas actividades dos adolescentes.
Assim, é possivel certificar até que ponto a profissdo de
pesca dos pais se reflecte nas actividades de pesca dos
adolescentes do bairro de Cawango.

Os dados da figura 2 mostram que a principal fonte de
rendimento das familias dos adolescentes esté intrinse-
camente ligada a profissdo dos pais ou tutores do agre-
gado, neste caso, a actividade piscatéria. Estes dados
levam-nos a inferir que a pesca praticada na zona de
Cawango constitui uma actividade de subsisténcia; por
conseguinte, pode existir uma tendéncia dos progenito-
res para perpetuar essa profissao.

Fonte de ingresso
25

20

SALARIO

PESCA OTRA

Figura 2. Principal fonte de ingressos das familias dos
adolescentes.



Dos 40 adolescentes inquiridos, 17 (43%) acompanham
sempre 0s pais na actividade de pesca, 18 (45%) o fazem
ocasionalmente e cinco (12%) nunca. Importa referir que
€ notdria a influéncia da figura paterna, dado que a maio-
ria dos adolescentes inquiridos acompanha o pai sem-
pre ou por vezes na actividade piscatéria. Além disso, o
acompanhamento dos filhos aos locais de trabalho é uma
forma de os envolver nas profissdes parentais, constituin-
do um factor educativo na reproducédo das ocupacdes
familiares.

Deste modo, os adolescentes aprendem tanto no local de
trabalho dos progenitores como em casa. O local de tra-
balho é sobretudo um espaco de experiéncias, onde 0s
adolescentes praticam o aprender fazendo, enquanto em
casa ocorre a educagdo que corrige aspectos que néo
correram bem no local de trabalho. A educacao familiar
para as profissbes comega em casa e prolonga-se até ao
local de trabalho.

De forma geral, a actividade piscatoria €, neste contex-
to, uma profissdo geracional, uma vez que, se 0s avos
e outros familiares também educam as criancas nessa
pratica, é porque 0s pais também aprenderam com 0s
seus progenitores, e assim sucessivamente. A motivacao
para a pratica da actividade de pesca tem origem na
educacao familiar e no processo de socializacdo em que
0s adolescentes estéo inseridos.

A instituicdo familiar constitui a base fundacional do in-
dividuo, onde a crianga estabelece e interioriza valores
morais, culturais e crencas essenciais. Através desta es-
fera primaria forja-se a identidade social do menor desde
idades precoces. Educar os filhos implica transmitir inten-
cionalmente e de forma continua os principios em que a
familia acredita. Esta dinadmica posiciona a familia como
agente primordial de socializagdo antes de qualquer in-
fluéncia externa. Em comunidades como Cawango, essa
transmissdo adquire relevancia pratica ao vincular-se a
actividades produtivas quotidianas.

A educacédo familiar define-se como um processo deli-
berado pelo qual as geracdes adultas contribuem para
o desenvolvimento pessoal e a socializacdo dos mais jo-
vens (Callado, 2001). Este processo ndo é espontaneo,
sendo estruturado por padrées herdados e adaptados ao
contexto local. Em ambientes piscatoérios integra saberes
técnicos com valores éticos de sobrevivéncia, moldando
nao s6 comportamentos individuais, mas trajetorias la-
borais colectivas. Os resultados empiricos de Cawango
confirmam o seu papel imperativo na formacédo dos
adolescentes.

A educacao familiar implica a transmissdo de condu-
tas comportamentais especificas e modelos educativos
proprios de cada linhagem familiar. Esses modelos re-
gulam interaccfes quotidianas e expectativas de longo
prazo. Em contextos costeiros enfatizam a continuidade
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produtiva em detrimento de escolhas individuais. Esta
heranca comportamental assegura a pervivéncia cultural
em contextos de caréncia, transcendendo o afectivo para
se tornar uma estratégia de subsisténcia familiar.

O modelo educativo familiar engloba o conjunto de
crencas, valores, mitos e metas que fundamentam a
criacéo dos filhos (Callado, 2001). Manifesta-se em nor-
mas explicitas, estilos de comunicacéo e estratégias dis-
ciplinares. Estes elementos regulam a accao parental e
influenciam a autonomia juvenil. Em Cawango, o modelo
privilegia valores profissionais ligados a pesca artesanal,
orientando o desenvolvimento para papéis predetermina-
dos pela tradicao econémica.

Os pais e tutores de adolescentes na zona piscatéria de
Cawango adoptam um modelo educativo centrado em
valores profissionais relacionados com a pesca. Este en-
foque responde a dependéncia econdmica da actividade
artesanal. As crencas transmitidas enaltecem a pesca
como fonte de dignidade e provisé&o familiar. As normas
decorrentes fomentam obediéncia e aprendizagem préati-
ca desde a infancia. Este padréo alinha-se com achados
empiricos que evidenciam a sua preponderancia sobre
influéncias escolares.

A actividade piscatéria, na sua dimensao prética, néo
requer redefinicdo conceptual pela sua clareza nas co-
munidades costeiras. Contudo, a sua discusséo revela
matizes sociolégicos profundos na organizacdo familiar,
centrando-se em processos de transmissdo que perpe-
tuam desigualdades e papéis. Em Cawango, a pesca
emerge como eixo da vida quotidiana e da identidade
colectiva.

Sob uma optica sociolégica, a pesca artesanal ilustra
a reproducao social das classes laborais nas periferias
costeiras. A divisdo sexual do trabalho reforca estruturas
patriarcais tradicionais: os homens assumem as capturas
de maior risco, enquanto as mulheres processam e co-
mercializam. Este binario herda-se através da educacao
familiar selectiva. Tais dindmicas perpetuam dependén-
cias econdmicas intergeracionais.

A transferéncia de saberes piscatérios ocorre predomi-
nantemente do pai para o filho num continuum geracio-
nal. Este processo gradual assegura a sucessao quando
0 progenitor perde capacidade fisica, sendo planeado
mediante ensinamentos progressivos adaptados a matu-
ridade do sucessor. Em Cawango envolve n&o so técni-
cas, mas narrativas de orgulho familiar, consolidando a
pesca como heranga patrimonial.

O modelo geracional da actividade piscatoria transmi-
te-se intencionalmente de progenitores para descenden-
tes (Almeida da Conceicao, 2020). As licbes dosam-se
conforme as etapas do desenvolvimento adolescente.
Os avos conferem legitimidade historica a estas praticas.



Este esquema regulado minimiza rupturas na cadeia
produtiva familiar. Assim, os dados de observagdo em
Cawango validam a sua eficacia pratica.

A planificacdo da transmisséo piscatéria implica estra-
tégias comunicativas autoritarias e exemplares. Os pais
modelam comportamentos através da participacao con-
junta nas tarefas diarias, enfatizando a responsabilidade
colectiva sobre os feitos individuais. Esta gradualidade
previne sobrecargas prematuras nos jovens e, em con-
sequéncia, fortalece a coesao familiar face as incertezas
econdomicas.

Outras figuras familiares, como tios e avés, complemen-
tam a transmissao da importancia da pesca, reforcando
a narrativa da actividade como pilar vital da familia. As
suas intervencdes acrescentam diversidade experiencial
as licbes paternas. Este tecido multigeracional assegura
redundancia cultural. Em Cawango observa-se isto em ri-
tuais de iniciacado implicitos.

A educacédo familiar em Cawango posiciona a pesca
como valor supremo, acima de alternativas de educagéo
formal. Normas implicitas desencorajam desvios para
estudos urbanos. Esta priorizagéo responde a ciclos sa-
zonais de captura e configura trajectérias de vida pre-
determinadas. Os resultados empiricos destacam o seu
impacto nas taxas de abandono escolar.

Nesta mesma perspectiva, teorias socioldgicas como a de
Bourdieu explicam esta transmissao como capital cultural
piscatério herdado. A divisdo sexual actua como habitus
que naturaliza papéis de género: as mulheres interiorizam
0 suporte logistico, os homens o comando técnico. Este
enquadramento perpetua desigualdades, mas também
resiléncia comunitaria. A discussdo em Cawango ilustra
a sua vigéncia contemporéanea.

A sucesséo laboral do pai para o filho ocorre mediante
provas progressivas de competéncia: inicialmente tarefas
auxiliares e, depois, autonomia supervisionada. Este rito
de passagem valida a maturidade profissional. Em con-
textos de envelhecimento populacional, acelera-se a tran-
sic8o de responsabilidades.

A influéncia familiar prevalece sobre a agéncia individual
do adolescente, limitando exploracbes vocacionais alter-
nativas. As decisdes subordinam-se as necessidades do
ndcleo familiar. Esta dinamica reforca solidariedade, mas
gera tensdes identitarias. Intervengdes externas devem
respeitar esta primazia cultural; o estudo propde equili-
brios hibridos.

Em sintese, o modelo educativo familiar em Cawango inte-
gra a pesca como eixo de socializacdo integral (Callado,
2001). Valores profissionais transcendem o econdmico
para forjar identidades colectivas. A transmissédo gra-
dual assegura sustentabilidade (Almeida da Conceicéo,
2020). Esta discusséo valida a hipétese central do artigo.
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A discussdo sublinha a necessidade de pedagogias
complementares que valorizem saberes familiares pisca-
térios, integrando técnicas modernas sem deslegitimar
tradicbes. Fomentar o empoderamento juvenil dentro do
qguadro familiar potenciara o desenvolvimento sustentavel
em Benguela. As implicacfes transcendem o local para
outros contextos semelhantes.

Esta exploracéo tedrico-empirica posiciona a educacéao
familiar como motor da reproducao piscatoria. Liga teo-
rias sociolégicas as realidades vividas em Cawango, re-
afirmando a interseccado entre tradicdo e modernidade
e convidando a investigacfes longitudinais sobre mu-
dancgas geracionais.

CONCLUSOES

Os resultados da investigacao confirmam que a educacéao
familiar exerce uma influéncia directa e imperativa sobre
a participacdo e o desempenho dos adolescentes na
actividade piscatéria artesanal de Cawango, cumprindo
integralmente o objetivo de analisar este processo gera-
cional. Por meio de uma abordagem mista descritivo-ex-
plicativa combinaram-se métodos tedricos (histérico-16gi-
co, analise-sintese e inducdo-deducao) com ferramentas
empiricas, tais como observacdo contextual, inquéritos
e entrevistas semiestruturadas. Esta triangulacdo meto-
dolégica revelou que o modelo educativo familiar, anco-
rado em valores profissionais, crencas e normas trans-
mitidas por pais, avés e tutores, estrutura a socializacéo
juvenil de forma planeada e gradual. Assim, a pesca néao
se apresenta apenas como actividade econémica, mas
como eixo identitario que regula a continuidade familiar.

A transmiss@o dos saberes piscatérios opera mediante
estruturas economicas familiares que priorizam a sub-
sisténcia e a preservacgéo cultural, moldando o papel do
adolescente desde tenra idade. As estratégias comuni-
cativas familiares, carregadas de autoridade paternal, li-
mitam a agéncia individual dos jovens, subordinando-a
a necessidades colectivas. Este padréo reforca a insti-
tuicdo familiar como principal agente de formacgéo pro-
fissional em contextos com escassas oportunidades de
educacéo formal.

Em consonéncia com o objectivo proposto, destaca-se a
auséncia de autonomia decisoria dos adolescentes, cuja
participacdo na pesca responde mais a imperativos fa-
miliares do que a vocacdes pessoais. Os inquéritos re-
velaram que 78% dos jovens percebem esta influéncia
como inevitavel, vinculada a dependéncia econdmica
do agregado. N&o obstante, surgem matizes positivos: a
educacéo familiar fomenta competéncias praticas como
resiliéncia e cooperacao, essenciais ao desempenho
piscatorio. Esta dualidade sublinha as tensfes entre tra-
dicdo e modernizacdo em comunidades costeiras como
Cawango.



As implicacbes préaticas destes achados apontam para
a necessidade de intervengdes educativas complemen-
tares que harmonizem a heranca cultural com oportuni-
dades de escolha individual. As autoridades locais e os
programas de desenvolvimento poderao integrar oficinas
de profissionalizacdo piscatéria que incorporem sabe-
res familiares juntamente com técnicas sustentaveis e
formacéo académica. Isto mitigaria riscos como a desis-
téncia escolar e a exposicao laboral precoce dos jovens.
Igualmente, recomenda-se fortalecer o dialogo intergera-
cional para potenciar a agéncia adolescente sem erodir
a coeséo familiar.
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RESUMEN

En la investigacion se aportan ejercicios fisicos terapéuticos combinados con el digito masaje para mejorar la movilidad
articular en adultos mayores con artrosis de hombro. Se utilizaron métodos tedricos como: analitico-sintético, hipotéti-
co-deductivo y el inductivo-deductivo; y como métodos empiricos se utilizaron: el analisis documental, la observacion,
la medicion y el pre-experimento, los cuales fueron apoyados por la técnica entrevista, asi como por el método estadis-
tico-matematico de distribucion empirica de frecuencias. La muestra utilizada estuvo compuesta por nueve pacientes y
una profesora de Cultura Fisica Comunitaria del combinado deportivo 26 de Julio, de la comunidad Aeropuerto Viejo del
municipio Bayamo. Se realizé un diagnostico inicial donde se determinaron las limitaciones de las clases de Cultura Fisica
para tratar la artrosis en el adulto mayor, asi como la limitacién de movimiento en el hombro afectado producto al dolor.
Posteriormente se elabora y aplica la propuesta de ejercicios fisicos terapéuticos combinados con el digito masaje por
seis meses y se arriba a las conclusiones de la investigacion.

Palabras clave:

Adulto mayor, artrosis, ejercicios fisicos, movilidad articular.

ABSTRACT

This research presents therapeutic physical exercises combined with digital massage to improve joint mobility in older
adults with shoulder osteoarthritis. Theoretical methods employed included the analytical-synthetic, hypothetico-deduc-
tive, and inductive-deductive approaches. Empirical methods used included document analysis, observation, measure-
ment, and a pre-experimental design; these were supported by interview techniques and the statistical-mathematical me-
thod of empirical frequency distribution. The study sample consisted of nine patients and a Community Physical Culture
instructor from the “26 de Julio” sports center in the Aeropuerto Viejo community of Bayamo municipality. An initial assess-
ment identified limitations in existing Physical Culture classes regarding the treatment of osteoarthritis in older adults, as
well as restricted shoulder movement caused by pain. Subsequently, a program of therapeutic physical exercises com-
bined with digital massage was developed and implemented over a six-month period, leading to the study’s conclusions.

Keywords:

Joint mobility, older adults, osteoarthritis, physical exercises.
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INTRODUCCION

El hombro es una articulacion compleja formada por la
uniéon de tres huesos: la clavicula, el omodplato y el hu-
mero. Esta rodeado por musculos, tendones y ligamentos
que le proporcionan estabilidad y movilidad (Yamamoto
et al., 2023). Esta articulacion, si bien es la mas movil del
cuerpo humano, es también la menos congruente y la que
presenta menor restriccion dsea, lo que la hace especial-
mente vulnerable a procesos degenerativos y lesiones
(Dyrna et al., 2018; Lalande et al., 2024).

Dicha vulnerabilidad estructural explica la alta prevalen-
cia de afecciones como la artrosis, la artritis y las lesiones
del manguito rotador, patologias que con frecuencia limi-
tan la capacidad del paciente para desenvolverse en sus
actividades cotidianas y laborales. En pacientes mayores
de 50 anos, el dolor de hombro suele ser consecuencia
del desgaste articular asociado al envejecimiento y a
las sobrecargas fisicas acumuladas a lo largo de la vida
(Crane et al., 2024; Davis, 2023).

Siguiendo la idea anterior, Martin (2018) reconoce que la
artrosis glenohumeral es una forma de artrosis que afecta
la articulacion del hombro, especificamente la articula-
cion entre la cabeza del humero (hueso del brazo) y la
cavidad glenoidea de la escépula (hueso del hombro).
Causa que ademas afecta la movilidad articular, dificul-
tando los movimientos amplios.

Existen numerosos procesos biomecanicos y bioquimicos
implicados en el desarrollo y progresion de la artrosis gle-
nohumeral. La progresion de la enfermedad articular de-
generativa debe contrastarse con el proceso natural de
envejecimiento. Con la edad, el contenido de colageno
del cartilago no cambia y el colageno se vuelve menos
hidratado y mas permeable (Kang & Kang, 2025; Lee &
Kim, 2025).

Otros especialistas (Kang & Kang, 2025; Martin, 2018)
consideran que la causa méas comun de esta enfermedad
es la osteoartrosis, como también la artrosis reumatoide
entre otras. La queja del dolor del hombro es la presen-
tacion mas frecuente en pacientes con artrosis de gleno-
humeral (Calvo & Hermoso, 2020). Ademas la rigidez del
hombro también es un problema frecuente como también
dolor profundo del hombro especialmente con movimien-
tos como levantar el brazo o rotar el hombro, los pacien-
tes suelen notar una sensacion de crepitacion (ruido cru-
jiente) al mover el hombro y limitacion en la amplitud de
movimiento.

La educacion para la salud y el ejercicio terapéutico se
encuentran hoy en dia avalados por los estudios cientifi-
cos (Crane et al., 2024; Davis, 2023) como las dos herra-
mientas mas eficaces para el tratamiento del dolor croni-
co y de larga duracion. Mediante diferentes instrumentos
aplicados como observaciones, encuestas y entrevistas,
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se pudieron determinar varias manifestaciones e insufi-
ciencias que propician la inadecuada atencion a los adul-
tos mayores que presentan esta enfermedad articular du-
rante las clases de Cultura Fisica, las cuales son:

Carencia de ejercicios especificos individuales o colecti-
vos dirigidos a los sujetos con artrosis de hombro;

Poca atencion a las diferencias individuales de los adul-
tos mayores que tienen esta enfermedad;

Los adultos mayores presentan limitacion en la movilidad
articular y dolor, por o que no pueden realizar todas las
actividades planificadas en la clase.

Son restringidas las tareas de la vida diaria, hogarefas
y sociales de acuerdo a las caracteristicas bio-psico-so-
ciales de este paciente enfermo, por lo que es necesaria
la realizacion de ejercicios fisico terapéuticos dirigidos a
mejorar su estado de salud.

Teniendo en cuenta las insuficiencias anteriormente men-
cionadas se declara como problema cientifico ¢§Cémo
mejorar la movilidad articular los adultos mayores que
presentan artrosis de hombro?. Para resolver el proble-
ma cientifico se define como obijetivo aplicar un conjunto
de ejercicios fisico-terapéuticos combinados con digito
masaje que mejoren la movilidad articular de hombro, en
los adultos mayores con artrosis que asisten al circulo de
abuelos de la comunidad Aeropuerto Viejo.

MATERIALES Y METODOS

Para desarrollar la investigacion la poblacion esta con-
formada por 18 adultos mayores de la comunidad
Aeropuerto Viejo del municipio Bayamo de la provincia de
Granma, que asisten al area terapéutica de Cultura Fisica
se seleccionan a nueve, para el 50 %, los cuales pade-
cen de artrosis de hombro. Todas son del sexo femenino
y asisten al circulo de abuelos. Ademas se determinan
como principales factores de riesgo que influyen en la
manifestacion de la enfermedad los siguientes:

- primeramente la edad, al tener mas de 60 anos, dado el
desgaste fisiolégico de las estructuras anatomofisiolo-
gicas que conforman la articulacion del hombro;

- en lo econdmico, el nivel de entrada monetaria que
perciben los adultos mayores esta de acuerdo a la ac-
tividad laboral que efectian o realizaban antes de la
jubilacion. Del total, cinco son jubilados, el 55.5 %, un
pensionado, el 11.1 % y tres que no reciben beneficio
monetario;

- el apoyo social se brinda a la totalidad de los adultos
mayores, los cuales son atendidos de una forma u otra.
También se tienen en cuenta en la investigacion los cri-
terios de la profesora de Cultura Fisica de la comuni-
dad, la cual es Licenciada en Cultura Fisica, con dos
anos de experiencia laboral.



Se realiza una investigacion descriptiva de tipo pre-expe-
rimental, donde se caracterizan a los sujetos y el proceso
para su atencion, se aporta la propuesta de ejercicios fisi-
cos combinada con digito masaje y se aplica para deter-
minar su influencia en la movilidad articular de hombro en
los adultos mayores investigados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la entrevista realizada a la profesora de
Cultura Fisica que imparte las clases a los adultos mayo-
res enfermos de artrosis reflejan lo siguiente: las activida-
des y ejercicios del programa para el adulto mayor con
el cual ella labora, son insuficientes ya que el programa
no orienta especificamente cuales aplicar. Al responder la
segunda pregunta, relacionada de qué manera los ejer-
cicios contribuyen a disminuir los sintomas de la artrosis,
la entrevistada considera que estos mejoran la condicién
fisica de los adultos mayores que participan en las clases
y contribuyen a enfrentar la enfermedad, pero muy po-
cas veces sienten alivio, por lo que es importante llevar a
cabo la investigacion para determinar los ejercicios ade-
cuados para este tratamiento.

Con respecto al nivel o grado de flexibilidad manifestada
en los adultos mayores del grupo de la clase, la profesora
plantea que esta entre los 20° y 30°, en dependencia del
dolor y manifestacion de artrosis. Es decir, que existen
limitaciones en la flexibilidad del brazo y el hombro, por lo
que la movilidad articular es pobre. Finalmente, en cuanto
a los tipos de ejercicios necesarios para la disminucion
de los sintomas de la artrosis y para mejorar la movilidad
articular de los hombros en el adulto mayor, la especialis-
ta expresa que mediante el control y regulacion de la car-
ga y los métodos a emplear, teniendo en cuenta el nivel
de afecciéon que presentan.

En el diagndstico realizado para evaluar el grado de mo-
vilidad de la articulacion del hombro en los adultos ma-
yores investigados, se puedo constatar que dos adultos
mayores logran levantar el brazo 25° para un 35 %, por
otra parte seis adultos mayores logran 50° para un 60 %,
mientas que solo uno logroé realizar 80° para un 10%, lo
que demuestra que la enfermedad no les permite realizar
los movimientos naturales de esta articulacion producto al
dolor que experimentan.

A continuacioén se presenta un conjunto de ejercicios fi-
sicos terapéuticos combinados con el digito masaje
para mejorar la movilidad articularen adultos mayores con
artrosis de hombro (figura 1). De igual forma, las clases
de Cultura Fisica Terapéutica se dirigen hacia:

- Influencia en la esfera socio-emocional.

- Intensificar la actividad de los sistemas cardiovascular
y respiratorio.

- Estimular los 6rganos secretores para normalizar el me-
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tabolismo.
- Influencia hacia el control de la obesidad y el colesterol.
- Actuar sobre las articulaciones afectadas.

- Aplicar ejercicios fisicos para disminuir la atrofia del
aparato mioligamentoso para influir en los cambios es-
tructurales de la articulacion para el ajuste de las super-
ficies de la apdfisis articulares.

- Mejorar la circulacion sanguinea y linfatica en la articu-
lacion afectada.

- Coadyuvar al relajamiento muscular y la abertura arti-
cular.

A. Ejercicios de flexibilidad.

A.1 Objetivo: Mejorar la flexibilidad de hombro y la movili-
dad de la articulacion (flexion, extension y abduccion) de
la articulacion escapulo humeral.

A. 2 Tipos de ejercicios para la flexibilidad.

1. Pl parado, piernas al ancho de los hombros llevar bra-
zos a los laterales.

2. Pl idem, elevar los brazos hasta colocarlos sobre la
cabeza.

3. Pl idem, llevar brazos flexionados a los hombros.

4. Pl idem, realizar elevaciones de brazos hasta colocar-
los sobre la cabeza y tratar de unir las palmas de las ma-
nos con los brazos extendidos.

5. Pl idem, parado con piernas al ancho de los hombros,
brazos al frente flexionados llevar las manos sobre los
hombros. Realizar elevaciones hacia arriba, hacia aden-
tro y hacia atrés.

6. Pl idem, de frente a la pared apoyar las manos e irlas
subiendo alternadamente sin separarse de ella (escalar)
hasta la altura de la cabeza.

7. Pl parado o sentado frente a una cuerda colgante, aga-
rrarla a la altura de la cintura e ir subiendo las manos has-
ta llevarlas por encima de la cabeza.

8. PI parado, con manos entrelazadas sobre la cabeza,
llevarlas atras como sea posible. El brazo normal hala al
brazo limitado sobre y detras de la cabeza.

9. Pl parado o sentado, con una varilla a la altura de la
cara. Realizar elevaciones de brazos arriba. Con ayuda
(flexibilidad pasiva). Sin ayuda (flexibilidad activa).

10. PI parado, con una varilla a la altura de la cabeza.
Realizar movimientos laterales, llevando el brazo afecta-
do por detras de la espalda para lograr la extension de la
capsula anterior y a los rotadores externos.

11. Pl sentado, codos apoyados sobre una mesa, realizar
movimientos hacia delante y hacia atras para aumentar
los arcos o limites de movimientos.



12. Pl parado o sentado, brazo afectado con el codo en
flexion a 90 grados al lado, la mano gira externamente
tanto como sea posible.

13. PI parados, efectuar circulos de brazos al frente y
atras de acuerdo a la posibilidad individual.

A.3 Carga de los ejercicios.

a. Tipo de carga: estatica, dinamica y estatica-dinamica.
b. Regulacion de la carga.

Semana de la 1 ala 4, de 6 a 8 repeticiones.

Semana de la 5 ala 8, de 8 a 10 repeticiones.

Semana dela9ala 12, de 10 a 12 repeticiones.

B Ejercicios de Flexibilidad M Ejercicios de Fortalecimiento Muscular

12 4

Numero promedio de repeticiones

Semanas 5-8 Semanas 9-12

Semanas 1-4

Fases del Programa (semanas)

En semanas 1-4 se realizan entre 6-8 repeticiones (promedio: 7)
e En semanas 5-8 se incrementa a 8-10 repeticiones (promedio: 9).
En semanas 9-12 se alcanza 10-12 repeticiones (promedio: 11)

Figura 1. Progresion de repeticiones de ejercicios de fle-
xibilidad vs fortalecimiento muscular en el Programa de
Ejercicios Terapéuticos.

A.4 Métodos: Repeticion, método de la ejercitacion o del
ejercicio estrictamente reglamentado, la ejercitacion ac-
tiva, la ejercitacion pasiva, la ejercitacion mantenida y la
ejercitacion combinada.

B. Ejercicios para fortalecer los musculos de la articu-
lacion escapula-humeral.

B. 1 Objetivo: Fortalecer los musculos, ligamentos y ten-
dones de la articulacion escépula-humeral para garanti-
zar la interaccion e interdependencia de esta region, que
son los que actian como verdaderos ligamentos de esta
articulacion.

B. 2 Ejercicios de fortalecimiento muscular.

1. Pl parado, frente a una pared, brazos al frente y sepa-
rados. Realizar flexiones y extensiones comenzando des-
de la altura de la cintura y luego ir subiendo hasta encima
de la cabeza (Evitar arquear la espalda y el cuello).
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2. Pl sentado o parado tomar una liga fijada en la pared,
halar hacia fuera.

3. Pl parado o sentado con una polea sobre la cabeza, el
brazo afectado se eleva pasivamente por el brazo normal.

4. Pl parado con una raqueta de tenis de campo, realizar
golpeos a una pelota colgante situada por encima de la
cabeza.

B. 3 Regulacion de la carga.

Semana de la 1 ala 4, de 6 a 8 repeticiones.
Semana de la 5 a la 8, de 8 a 10 repeticiones.
Semana de la9ala 12, de 10 a 12 repeticiones.

B. 4 Métodos: Repeticion, método de la ejercitacion o del
ejercicio estrictamente reglamentado, la ejercitacion ac-
tiva, la ejercitacion pasiva, la ejercitacion mantenida y la
ejercitacion combinada (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama de Flujo Terapéutico en adultos mayo-
res con artrosis de hombro.

Son muchos los efectos del masaje sobre el miembro
afectado. Segun los especialistas: facilita la circulacion
y el suministro de nutrientes a los musculos paraliza-
dos, normaliza el tono, evitando contracturas, previene
las atrofias y también los ejercicios fisicos terapéuticos
constituyen un medio para estimular la recuperacion de
la contraccion muscular pues el estimulo fisico ayuda a la
contraccion voluntaria.

La urticacion de técnicas de masaje combinadas con los
ejercicios fisicos terapéuticos incrementa la amplitud de la
aduccion del brazo y que de igual forma acelera la recu-
peracion del movimiento del miembro afectado. Teniendo
en cuenta lo antes mencionado y en consideracion los
resultados del diagnéstico se elabora como propuesta de
solucion un tratamiento rehabilitador que incluye técnicas



de masaje y ejercicios fisicos terapéuticos, los cuales se
describen a continuacion.

Técnicas o manipulaciones de digito masaje

Estas manipulaciones se realizan con el objetivo de to-
nificar los musculos, prevenir las atrofias y retracciones,
ademas de ayudar a normalizar el tono, se realiza en
el miembro afectado. En las posiciones decubito prono
y decubito supino en dependencia de la afectacion del
miembro. Se efectian varias manipulaciones: friccion, fro-
tacion, amasamiento, aunque se hizo énfasis en las que
tienen un efecto tonificante.

La friccion es una de las mas superficiales de las mani-
pulaciones y es una de las mas agradables, con ella co-
mienza y termina la sesién de masaje. Es la manipulacion
mas comun de las técnicas simples. Su influencia fisiol6-
gica es muy completa, consiste en deslizar la mano por
la superficie de la piel sin dislocarla. La friccion se utiliza
en todas las sesiones al inicio de estas, con el objetivo de
aumentar la temperatura local y la circulacion sanguinea,
se realiza de forma lenta y superficial.

La frotacion favorece el aumento de la movilidad de los
tejidos e intensifica a la circulacion sanguinea, favore-
ciendo a alimentacion de los tejidos y los procesos de
reabsorcion de productos de desperdicios de la piel, de
articulaciones, musculos, huesos, ligamentos y capsulas
articulares. La misma se empleara después de la friccion
y solo se realizara la friccion con las puntas de los dedos.

El amasamiento consiste en amasar los musculos con los
dedos, separandolo del canal ¢seo, se amasa y mas tar-
de es llevado al lugar de origen. Para aplicar esta técnica
se recomiendo aplicar solo el amasamiento simple con
una mano, porque los musculos del brazo afectado no
tienen gran desarrollo muscular.

Recomendaciones metodoldgicas a tener en cuenta
en la aplicacion del conjunto de ejercicios fisicos com-
binados con el digito masaje para los adultos mayores
con artrosis de hombro

Realizar una orientacion adecuada a los adultos mayores
sobre la importancia del ejercicio fisico y el digito masaje,
asf como de su influencia en la articulacion dafiada, con
el objetivo de lograr su interés y que ejecute con calidad
la actividad propuesta. La intervencion se realizara du-
rante las clases de Cultura Fisica, en la parte final de la
parte principal. La duracion de las técnicas de digito ma-
saje sera de 10 minutos.

Al aplicarle al adulto mayor enfermo de artrosis actividad
fisica por primera vez se sugiere paciencia en el trabajo
hasta que se adapte. Se recomienda:

- Observar la articulacion afectada e indagar en la pre-
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sencia de crisis (dolor). En caso de que aparezca no
hacer ningun tipo de movimientos, hasta que el adulto
lo presente.

- Combinar cada accion con ejercicios respiratorios.

- Terminar la aplicacion de la actividad con ejercicios de
recuperacion general de movimiento y respiracion.

- Los ejercicios deben aplicarse diarios y como minimo
cada tres dias.

- En la posicién supina, tratar de que se realice en col-
chones de consistencia dura.

- Tratar los ejercicios propuestos motiven al adulto mayor
y que dentro de lo posible lo disfruten para que lo man-
tenga durante toda su vida.

- El tiempo de ejecucion de cada ejercicio se desarrolla-
réa segun el adulto mayor considere, sin esforzarlo, evi-
tando en todo momento que cada accién no sobrepase
los 20 segundos.

La practica sistematica de los ejercicios fisicos combina-
dos con las técnicas de digito masaje se deben realizar
en la propia clase del adulto mayor, interactuando con
las personas que con ellos conviven, pues constituye un
estimulo que motiva a varias personas a interesarse por
realizarlas. Permite establecer un vinculo estrecho con
los familiares, por lo que logra aplicar dosificadamente
por primera vez ejercicios especificos para esta patologia
(artrosis en la articulacion de los hombros). Con la prac-
tica sisteméatica de esta combinacion se busca, disminuir
los sintomas de la enfermedad como el dolor y mejorar la
movilidad articular.

Resultados del diagndstico final

En el diagnostico comparativo realizado para evaluar el
grado de amplitud del hombro en los adultos mayores, se
pudo constatar que al inicio del tratamiento dos adultos
mayores lograron levantar el brazo a 25°para un 22,22%,
por lo que la movilidad articular era de Baja, los otros siete
abuelos estaban entre 50°,70°y80° para un 77,78% sien-
do evaluada la amplitud articular de Media y al finalizar
el tratamiento un adulto mayor logré levantar el brazo a
50° para un 11,11%, siendo evaluada la amplitud articular
de Media, por otra parte ochos adultos mayores lograron
levantar el brazo a 115°,120°,125°,150°,160°,172°,175° y
uno de 180° respectivamente para un 88,89% obteniendo
una favorable evaluacion de la amplitud articular maxima.

Se evalu¢ el dolor aplicando la EVA por grupos antes y
después del tratamiento (tabla 1) donde el predominio
estuvo en el dolor moderado (77,78%) al inicio del tra-
tamiento, al finalizar el tratamiento quedaron sin dolor el
88,89 % y como también soélo un paciente refirié dolor mo-
derado para un (11,11 %), resultados altamente significa-
tivo (p=0,000) al aplicar la prueba estadistica.



Tabla 1. Dolor segun la escala visual analégica antes y
después del sistema de ejercicios fisicos terapéuticos
combinado con el digito masaje.

. Inicio del Final del
Escala Visual tratamiento tratamiento
Analdgica
No % No %
Sin dolor 0 0,00 8 88,89
Dolor ligero 0 0,00 0 0,00
Dolor moderado 7 77,78 1 11,11
Dolor severo 2 22,22 0 0,00
Total 9 100,00 9 100,00
p=0,0321

Al inicio de la investigacion todos los pacientes referian
dolor, en concordancia con la literatura reportada, que
plantea que, entre los adultos mayores identificados con
artrosis de hombro, el sintoma mas frecuentemente repor-
tado fue la rigidez matinal, seguido del dolor. El dolor es
el sintoma mas frecuente y se localiza en la articulacion
afectada. Inicialmente el dolor se desencadena con el
uso de la articulacion, mejorando con el reposo. A medi-
da que progresa la enfermedad, el dolor es méas continuo,
apareciendo en reposo e incluso por la noche interfirien-
do con el sueno. No existe siempre una correlacion en-
tre la intensidad del dolor y el grado de dafio estructural
articular.

El origen del dolor en los pacientes con artrosis es mul-
tifactorial, dependiendo tanto de estructuras articulares
como peri articulares. Entre las causas del dolor estan:
incremento en la presion intradsea secundario a una obs-
truccion intravenosa; estiramiento periostal secundario
a la formacion de osteofitos; microfracturas subcondra-
les; hipertrofia sinovial que origina inflamacion; y disten-
sion capsular, distensiones ligamentosas y contracturas
musculares.

Estos resultados estan relacionados a que el conjunto de
ejercicios fisico terapéuticos combinados con el digito
masaje, se elabord segun las teorias de Popov (1988),
sobre la influencia de los ejercicios fisicos terapéuticos
en la disminucién de las secuelas de la artrosis en los
adultos mayores, para facilitar las condiciones, medios y
conocimientos sobre la rehabilitacion y el mantenimiento
de su condicién fisica, en su situacion de enfermedad y
en su vida social. Ademas, durante el la utilizacion del
programa, el especialista tiene la flexibilidad de realizar
adecuaciones, modificar el contenido y los objetivos de
las etapas, en dependencia de las caracteristicas indivi-
duales de los sujetos involucrados en el mismo, segun el
contexto social donde se desarrollen las actividades en
las comunidades.

Los resultados alcanzados con la aplicacion del conjun-
to de ejercicios fisicos terapéuticos combinados con el
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digito masaje, estuvieron condicionado por la sistemati-
cidad y dosificacién de los ejercicios fisicos y la elimina-
cion del dolor en un tiempo breve, ayudando a la incor-
poracion de los ejercicios para la movilidad articular, a
partir de posiciones iniciales de brazos, piernas, tronco
y cabeza, combinados entre si para dar una mayor di-
versidad de los movimientos, dando lugar a los ejercicios
combinados.

Los resultados de la presente investigacion son similares
a los reportados por otros investigadores como Bravo et al
(2009), quienes valoraron la eficacia del tratamiento com-
binado de corriente interferencial y crioterapia comparan-
dolo cuando ademas se realizan ejercicios de movilidad
en el hombro doloroso; encontrando que el tratamiento de
crioterapia y corriente interferencial solo o asociando ejer-
cicios de movilidad articular del hombro ha demostrado
alivio del dolor en el 88,89% de los pacientes, logrando
la recuperacion de la movilidad del hombro con mayor
rapidez cuando se incorporan precozmente ejercicios de
movilidad articular.

En otro orden de ideas, Estévez et al. (2019), al evaluar la
efectividad de un programa de tratamiento kinesiolégico
en pacientes con artrosis de rodilla; encontraron que los
ejercicios fisicos indicados y realizados por los pacien-
tes del grupo de estudio contribuyeron al aumento de la
fuerza muscular, la amplitud del arco articular y la capa-
cidad funcional, repercutiendo asi en la disminucion de la
discapacidad en la medida en que avanzo el tratamiento
rehabilitador, esto unido al alivio del dolor y comparado
con el grupo control, Io que demuestra la efectividad de
esta terapia; similar a o encontrado en el presente es-
tudio, donde se aplicd un conjunto de ejercicios fisicos
terapéuticos combinados con el digito masaje en adultos
mayores con artrosis de hombro.

De acuerdo con Mongini et al (2009) estos concluyeron
en un estudio que la educacion combinada con el ejer-
cicio es eficaz y consigue mantener la recuperacion a
largo plazo, y después de medio afo no necesitaron re-
cordar a los pacientes lo que habian aprendido. También
de acuerdo con nuestros resultados Santello et al. (2020)
demostraron que ensefiar a los pacientes que espera-
ban fisioterapia a cémo llevar a cabo un programa de
ejercicios en el hogar puede ser eficaz para mejorar el
dolor y la discapacidad del hombro y reducir la ingesta
de medicamentos durante 2 meses. Finalmente, Mittinty
et al. (2018), sugieren que aquellos que informan de un
cambio en su cognicion del dolor o en sus estrategias
de autocontrol después de participar en un programa de
educacion tienen un dolor percibido mas bajo y mayores
expectativas de recuperacion que aquellos que no obser-
van estos cambios.

Desde la perspectiva de Gallardo et al. (2022), y que se
acoge en esta investigacion la fisioterapia combinada



con un programa de educacion para la salud ha demos-
trado ser una herramienta eficaz y econémica para la dis-
minucion del dolor crénico de hombro y la disminucion
de la discapacidad del hombro y del miembro superior,
ademas ha resultado ser eficaz en la reduccion del con-
sumo de farmacos. Lo que coincide con lo encontrado en
la presente investigacion, donde los pacientes no presen-
taron recaidas por el mismo proceso en los seis meses
siguientes.

En la misma linea, Lalande et al. (2024) realizaron la pri-
mera encuesta nacional sobre la practica fisioterapéutica
en el NHS britanico para la artrosis de hombro, encontran-
do que el 98% de los terapeutas recomiendan educacion
al paciente, el 92% prescribe ejercicios de fortalecimiento
y el 75% ejercicios para mejorar el movimiento, lo que re-
fuerza la relevancia clinica de las intervenciones basadas
en ejercicio terapéutico y educacion para la salud en esta
poblacion.

Resultados de la encuesta final aplicada a los adultos
mayores que padecen de artrosis de hombro

Los resultados de la encuesta aplicada a los adultos ma-
yores del circulo de abuelos de la Comunidad Aeropuerto
Viejo reflejan un impacto positivo significativo después de
la aplicacion del conjunto de ejercicios fisico-terapéuticos
combinados con técnicas de digito masaje. Un alto por-
centaje de los participantes reporté un notable aumento
en la movilidad articular del hombro, junto con una dismi-
nucion considerable en los sintomas de dolor.

Ademas, los encuestados destacaron la atencion perso-
nalizada que brinda la profesora, quien adapta las clases
a las diferencias individuales segun las condiciones de
salud de cada participante. Por ultimo, el 100% de los
adultos mayores expresan que estas intervenciones han
mejorado su calidad de vida, lo que resalta la efectividad
y relevancia del conjunto de ejercicios fisico-terapéuticos
combinados con técnicas de digito masaje aplicado en el
contexto del envejecimiento activo y saludable.

CONCLUSIONES

El andlisis de los fundamentos tedricos que sustentan la
aplicacion de ejercicios fisico-terapéuticos combinados
con digito masaje permitié corroborar que la artrosis de
hombro en adultos mayores constituye una patologia de
alta prevalencia que afecta significativamente la calidad
de vida, donde el dolor y la limitacion de la movilidad arti-
cular emergen como los sintomas mas incapacitantes. La
literatura especializada coincide en sefalar que las inter-
venciones basadas en ejercicio terapéutico y educacion
para la salud constituyen las herramientas mas eficaces
para el manejo de esta condicion, lo que fundamenta
cientificamente la propuesta desarrollada.
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El diagndstico inicial evidencio una situacion critica en la
atencion a los adultos mayores con artrosis de hombro,
caracterizada por: la ausencia de ejercicios especificos
dirigidos a esta patologia dentro del programa de Cultura
Fisica, la limitada consideracion de las diferencias indivi-
duales de los pacientes y la restriccion significativa de la
movilidad articular, con rangos de movimiento que osci-
laban entre 25° y 80° de elevacion del brazo; asi como la
presencia de dolor moderado a severo en la totalidad de
los participantes, lo que justificd plenamente la necesidad
de disefiar e implementar una intervencion especializada.

La propuesta de ejercicios fisico-terapéuticos combina-
dos con digito masaje se estructurd sobre la base de un
enfoque integral que integra componentes de flexibilidad,
fortalecimiento muscular y técnicas de masaje, con una
dosificacion progresiva de las cargas y una atencion per-
sonalizada segun las caracteristicas individuales de cada
paciente, lo que permitié abordar simultaneamente los
aspectos biomecanicos, funcionales y sintomaticos de la
enfermedad.

Los resultados de la intervencion demostraron una me-
joria sustancial en la movilidad articular, evidenciada por
el incremento de los rangos articulares que alcanzaron
valores entre 115° y 180° de elevacion en el 88,89 % de
los pacientes al finalizar el tratamiento, asi como una re-
duccion altamente significativa del dolor (p=0,0321), con
el 88,89 % de los participantes que reportaron ausencia
total de dolor al concluir la intervencion, resultados que
superan las expectativas iniciales y confirman la efectivi-
dad del programa implementado.

La aplicabilidad del conjunto de ejercicios fisico-terapéu-
ticos combinados con digito masaje trasciende el ambi-
to clinico, al integrarse en el contexto comunitario de las
clases de Cultura Fisica, lo que favorece la sostenibilidad
de la intervencion, la adherencia de los pacientes y la
participacion activa de los adultos mayores en su propio
proceso de recuperacion, elementos esenciales para el
envejecimiento activo y saludable.

El impacto positivo de la intervencion se extendio mas alla
de los parametros clinicos, manifestandose en la percep-
cion subjetiva de los participantes, quienes reportaron
una mejora significativa en su calidad de vida, una mayor
autonomia para la realizacion de actividades de la vida
diaria y una disminucién de la dependencia farmacolo-
gica, lo que evidencia el valor terapéutico y social de las
intervenciones no farmacolégicas basadas en ejercicio
fisico y técnicas de masaje.

Finalmente, los hallazgos de esta investigacion se alinean
con los reportados en la literatura cientifica internacio-
nal, que avalan la eficacia de los programas de ejerci-
cio terapéutico combinado con educacion para la salud



y técnicas de masaje en el manejo del dolor crénico y
la discapacidad asociada a la artrosis, y abren nuevas
lineas de investigacion orientadas a la optimizacion de
estos protocolos y su adaptacion a otros grupos etarios y
localizaciones articulares.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue diagnosticar y analizar la percepcion de estudiantes de la Licenciatura en Ciencias
de la Educacion de una universidad publica, del centro de México, acerca del dilema ético generado por la implementa-
cién de inteligencia artificial en actividades académicas de educacion superior durante 2025. Empled un enfoque cuanti-
tativo, con disefio no experimental, de tipo transversal y alcance descriptivo. El muestreo fue no probabilistico, de tipo dis-
crecional, y se contod con la participacion de cincuenta estudiantes. Para la recoleccion de datos se aplicd un cuestionario
compuesto por veintiocho preguntas distribuidas en nueve categorias analiticas. La fiabilidad del instrumento aplicado se
comprobé mediante Alpha de Cronbach, obteniendo un valor de 0.869. Entre los resultados se destaca que un 2% de la
muestra utiliza siempre a la inteligencia artificial para la elaboracion de sus actividades académicas, un 48% frecuente-
mente, 38% algunas veces y 12% rara vez. Mientras que el asistente virtual con mayor preferencia fue ChatGPT con una
coincidencia del 74% entre los participantes, seguida de Gemini Al, Claude, Microsoft Copilot y Perplexity. Estos datos
evidencian que los futuros profesionales de la educacion no son ajenos al uso de herramientas basadas en inteligencia
artificial, lo que plantea la necesidad de fortalecer la formacién en competencias digitales, redireccionar las formas de
ensefianza y concientizar al estudiante para evitar practicas deshonestas.

Palabras clave:

Inteligencia artificial, ética académica, educacion superior, competencias digitales.

ABSTRACT

The objective of this research was to diagnose and analyze the perceptions of students in the Bachelor of Science in
Education program at a public university in central Mexico regarding the ethical dilemma generated by the implementa-
tion of artificial intelligence in higher education academic activities during 2025. A quantitative approach was used, with a
non-experimental, cross-sectional, and descriptive design. The sampling method was non-probabilistic and discretionary,
and fifty students participated. Data was collected using a questionnaire consisting of twenty-eight questions distributed
across nine analytical categories. The reliability of the instrument was verified using Cronbach’s alpha, yielding a value of
0.869. Among the results, it is noteworthy that 2% of the sample always uses artificial intelligence for their academic work,
48% frequently, 38% sometimes, and 12% rarely. While ChatGPT was the most preferred virtual assistant, with 74% of par-
ticipants choosing it, followed by Gemini Al, Claude, Microsoft Copilot, and Perplexity, this data demonstrates that future
education professionals are familiar with the use of artificial intelligence-based tools. This highlights the need to strengthen
training in digital skills, redirect teaching methods, and raise student awareness to prevent dishonest practices.
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Artificial intelligence, academic ethics, higher education, digital competencies.
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INTRODUCCION

La incorporacion de tecnologias digitales ha transforma-
do progresivamente los procesos educativos y las for-
mas en que estudiantes y docentes acceden, producen,
analizan y comparten informacion. Dentro de esta trans-
formacion, la inteligencia artificial ha adquirido especial
relevancia por su capacidad para procesar grandes can-
tidades de datos, generar contenidos, automatizar tareas
y proporcionar respuestas adaptadas a las necesidades
de los usuarios. Su presencia creciente en los diferentes
ambitos de la sociedad plantea nuevas oportunidades,
pero también interrogantes acerca de sus implicaciones
en la formacion de las nuevas generaciones.

La inteligencia puede entenderse como la capacidad
cognitiva que permite procesar informaciéon provenien-
te del entorno y emplearla para resolver los problemas
que se presentan cotidianamente (Barriga et al., 2024).
Esta capacidad permite al ser humano desarrollarse en
los ambitos personal, social, académico y profesional
(Lopez-Garay, 2010). A diferencia de ella, la inteligencia
artificial constituye una rama de las ciencias de la com-
putacion orientada al desarrollo de sistemas capaces de
realizar determinadas funciones asociadas con la inteli-
gencia humana.

Aunque estos sistemas pueden procesar grandes canti-
dades de informacion, generar contenidos, analizar datos
complejos y favorecer la innovacion, su incorporacion re-
quiere criterios éticos, responsabilidad y supervision hu-
mana (Sattari-Ardabili & De Hoyos-Guevara, 2026). En el
ambito de la educacion superior, estas tecnologias estan
modificando el acceso a la informacion y la produccion de
conocimiento, por lo que su integracion debe articularse
con una formacion que preserve el pensamiento critico, la
autonomia y la dimension humana del proceso educativo
(Caceres-Mesa, 2026). En este sentido, aunque la inteli-
gencia artificial amplia las posibilidades de procesamien-
to y generacion de informacion, la inteligencia humana
incorpora capacidades de comprension, reflexion y valo-
racion critica que trascienden el procesamiento automa-
tizado de datos.

En el ambito educativo, la inteligencia artificial ofrece po-
sibilidades para transformar los procesos de ensefianza
y aprendizaje. Actualmente existen herramientas destina-
das a proporcionar asistencia virtual, generar contenidos
educativos, evaluar trabajos, ofrecer retroalimentacion y
desarrollar simulaciones o entornos virtuales de aprendi-
zaje (Mujica-Sequera, 2024). Estas aplicaciones pueden
contribuir a personalizar la ensefianza, facilitar el acceso
a recursos educativos y disminuir determinadas cargas
operativas. Asimismo, pueden apoyar a los docentes en
la elaboracion de materiales y guias, asi como automati-
zar tareas relacionadas con la gestion y administracion
escolar (Piedra-Castro et al., 2024).
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Sin embargo, las posibilidades que ofrece la inteligencia
artificial también estan acompafadas de desafios rela-
cionados con la calidad de la informacion, la autonomia
del estudiante y la integridad académica. La informacion
generada mediante estas tecnologias no es necesaria-
mente precisa, debido a que los sistemas funcionan a
partir de modelos probabilisticos y pueden producir erro-
res (Garcia-Pefialvo et al., 2024). Por esta razén, uno de
los principales desafios consiste en verificar la precision
y validez de la informacién antes de incorporarla a tra-
bajos académicos o procesos de investigacion (Juca-
Maldonado, 2023).

Esta situacion adquiere mayor relevancia cuando el es-
tudiante utiliza la inteligencia artificial para sustituir pro-
cesos cognitivos necesarios para la construccion del
conocimiento. La dependencia de respuestas generadas
automaticamente puede limitar actividades esenciales
como analizar, contrastar, interpretar, redactar y argumen-
tar. Cuando la informacion se reproduce sin una valora-
cion critica o sin reconocer adecuadamente las fuentes
utilizadas, también pueden presentarse conductas vin-
culadas con el plagio, entendido como la apropiacion y
utilizacion de ideas ajenas como propias (Orosco-Fabian
et al., 2025). Estas practicas pueden afectar el desarrollo
del pensamiento critico, la creatividad y el aprendizaje,
ademas de perjudicar competencias relacionadas con la
investigacion, la escritura académica y el analisis de in-
formacion (Paz-Enrique, 2023).

En este escenario, la dimension ética resulta fundamen-
tal. El uso de la inteligencia artificial debe estar acompa-
fAado por el pensamiento critico, la responsabilidad y la
capacidad del usuario para valorar las consecuencias de
sus decisiones (Bracho-Fuenmayor, 2024). En el contexto
universitario, este desafio adquiere especial importancia
debido a que las instituciones de educacion superior no
solo transmiten conocimientos especializados, sino que
también contribuyen a la formacion de profesionales ca-
paces de actuar responsablemente ante los problemas
de la sociedad.

Desde esta perspectiva, la automatizacion no deberia
sustituir las tareas cognitivas necesarias para que los
estudiantes aprendan y construyan conocimiento (Juca-
Maldonado, 2023). El desafio consiste en utilizar estas
tecnologias como herramientas de apoyo y no como sus-
titutos del esfuerzo intelectual. Los estudiantes deben
continuar desarrollando habilidades como la escritura
mediante una utilizaciéon complementaria de la inteligen-
cia artificial (Gallent-Torres et al., 2023). Al mismo tiem-
po, corresponde a los docentes sensibilizar al alumnado
acerca de su empleo ético, responsable y constructivo
(Moran-Ortega et al., 2024).

La adopcién inadecuada de estas herramientas puede
estar condicionada por diferentes factores. La presion



académica asociada con la necesidad de obtener deter-
minadas calificaciones, la falta de tiempo provocada por
las responsabilidades académicas, laborales o persona-
les, las dificultades relacionadas con la ética individual, el
desconocimiento sobre el uso apropiado de la inteligen-
cia artificial y el facil acceso a estas tecnologias pueden
favorecer practicas contrarias a la integridad académica
(Dominguez, 2023). Por consiguiente, comprender el
comportamiento de los estudiantes frente a estas herra-
mientas requiere considerar no solamente la tecnologia
utilizada, sino también las circunstancias académicas vy
personales que influyen en sus decisiones.

Los estudios desarrollados en diferentes contextos con-
firman la complejidad de esta problematica. En Ecuador,
Viracocha (2024) analiz6 la dependencia de estudiantes
de educacion superior hacia la inteligencia artificial y en-
contré que la ausencia de normativas destinadas a regu-
lar su utilizacion puede dificultar la formacion profesional
y favorecer problemas relacionados con la autenticidad
de los textos y contenidos académicos. A partir de estos
resultados, se plantea la necesidad de establecer marcos
regulatorios que favorezcan el uso ético de estas tecnolo-
gias y programas formativos adaptados a las demandas
actuales del mercado laboral.

De manera complementaria, Medina (2024) examiné las
aplicaciones de la inteligencia artificial en la investigacion
y la innovacion dentro de la educacion superior. Los re-
sultados mostraron su potencial para mejorar la gestion
académica, personalizar los procesos de ensefianza y
aprendizaje y automatizar determinadas tareas. Sin em-
bargo, también se identificaron desafios éticos, entre
ellos el sesgo algoritmico, lo que evidencia la necesidad
de desarrollar marcos éticos, fortalecer la capacitacion
docente y promover una cultura institucional capaz de
adaptarse responsablemente a los cambios tecnolégicos.

Estas transformaciones pueden comprenderse tam-
bién en el contexto de una sociedad caracterizada por
cambios constantes y por una creciente busqueda de
respuestas inmediatas. Bauman (2003) emplea el con-
cepto de modernidad liquida para explicar una realidad
social marcada por la transformacion, la inestabilidad y
la satisfaccion inmediata. En el ambito educativo, estas
caracteristicas pueden manifestarse en la demanda de
tecnologias capaces de ofrecer soluciones rapidas a las
actividades académicas. Por ello, la formacion de los
profesionales de las Ciencias de la Educacion requiere
integrar las competencias tecnoldégicas con una prepara-
cion integral que les permita responder a las necesidades
sociales y a los desafios propios de la era digital (Barriga
et al., 2024).

En México, la incorporacion de la inteligencia artificial
en la educacion superior muestra un avance significa-
tivo. La utilizacion de estas tecnologias por parte del
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estudiantado mexicano también evidencia una importan-
te apropiacion. En el contexto mexicano, Garcia (2023)
analizé la percepcion y el uso de ChatGPT entre estudian-
tes de la Universidad Auténoma de Sinaloa. Los resulta-
dos mostraron que el 75 % de los participantes no con-
sideraba conveniente su implementacion en actividades
académicas. Estos hallazgos evidencian la necesidad de
continuar examinando la pertinencia de integrar herra-
mientas de inteligencia artificial en la educacion superior
y de establecer estrategias que permitan utilizarlas como
recursos de apoyo sin afectar los objetivos formativos.

En consecuencia, el desafio no consiste en estigmatizar
o impedir la utilizacion de la inteligencia artificial, sino en
establecer condiciones que permitan aprovechar sus po-
sibilidades sin comprometer la integridad académica, el
aprendizaje y la autonomia intelectual. Las instituciones
de educacion superior necesitan reflexionar sobre las im-
plicaciones de estas tecnologias y establecer politicas y
normas que orienten su utilizacion desde principios éticos
y responsables (Calderon-Figueroa et al., 2024). Esta ne-
cesidad resulta especialmente relevante en la formacion
de futuros profesionales de la educacion, quienes debe-
ran desenvolverse en escenarios laborales caracteriza-
dos por una presencia cada vez mayor de tecnologias
digitales y, simultaneamente, orientar los procesos edu-
cativos de las nuevas generaciones.

En este contexto, conocer como los futuros profesiona-
les de las Ciencias de la Educacion perciben y utilizan
la inteligencia artificial permite identificar posibles be-
neficios, riesgos y comportamientos relacionados con la
integridad académica. El andlisis de estas percepciones
puede aportar evidencias para orientar estrategias insti-
tucionales y docentes dirigidas a fortalecer el uso critico,
responsable y ético de estas tecnologias en la formacion
universitaria.

Por tanto, el objetivo de esta investigacion fue diagnosti-
car y analizar la percepcion de los estudiantes de sexto
semestre de la Licenciatura en Ciencias de la Educacion
de una universidad publica del centro de México acerca
del dilema ético generado por la implementacion de inteli-
gencia artificial en actividades académicas de educacion
superior durante 2025.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se llevé a cabo a través de un enfoque de
investigacion cuantitativo, con disefio no experimental, de
tipo transversal y alcance descriptivo, ya que se baso en
la recoleccion y anélisis de datos numéricos, que se usan
para poder describir fendmenos (Hernandez-Sampieri &
Mendoza, 2018).

En este caso, el estudio se enfocd en la medicion de la
percepcion de los estudiantes que cursaban el sexto se-
mestre de la Licenciatura en Ciencias de la Educacion



durante 2025 respecto a la ética y el uso de inteligencia
artificial en el @mbito académico de educacion superior.

Para este estudio se destaca que el tipo de muestreo es
no probabilistico, de tipo discrecional. Ya que se retomo
la participacion de 50 estudiantes de sexto semestre de
la Licenciatura en Ciencias de la Educacion de una uni-
versidad publica de una ciudad del centro de México.

Se obtuvo la participacion de cincuenta estudiantes, 44
mujeres y 6 hombres, con edades que varian desde los
20 hasta los 23 aflos de edad. Se debe tomar en cuen-
ta que estos resultados no son generalizables a toda la
poblacién universitaria, dado que la muestra se restringe
a los estudiantes de sexto semestre de la Licenciatura
en Ciencias de la Educacion elegidos por el criterio que
los ubica como la generacion que tuvo a su disposicion
desde primer semestre las herramientas de Chatbots ac-
cesibles desde 2023.

El instrumento que se realizd para recoleccion de datos
de este estudio fue un cuestionario elaborado en Google
Forms, el cual fue previamente piloteado, y esta confor-
mado por un total de veintiocho preguntas, divididas en
nueve categorias, basadas en aspectos tales como:

1. Datos generales.

2. Uso de inteligencia artificial por estudiantes de la
Licenciatura en Ciencias de la Educacion de sexto
semestre.

3. Opinidn sobre la implementacion de 1A en la educacion
superior.

4. Posibles razones del uso deshonesto de la inteligencia
artificial.

5. Riesgos y dilemas éticos.

6. Impacto positivo del uso de inteligencia artificial en la
formacion profesional.

7. Estrategias pedagodgicas e institucionales para fomen-
tar el uso ético de la inteligencia artificial.

8. Rol docente frente a la |1A

9.Rol y compromiso ético de los estudiantes respecto al
uso responsable de la tecnologia.

En donde veintiséis preguntas son cerradas, cada una
con cinco opciones de respuesta acordes a la esca-
la likert y dos preguntas son abiertas, todas dirigidas a
los estudiantes de sexto semestre de la Licenciatura en
Ciencias de la Educacioén. Para la fiabilidad del instru-
mento se calculd el Alpha de Cronbach a través de la
herramienta Excel, y se obtuvo un valor de 0.869, lo cual
indica que los datos obtenidos son confiables.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el caso de los estudiantes de sexto semestre de la
Licenciatura en Ciencias de la Educacion, segun la apli-
cacion del instrumento, se obtuvo que de las cincuenta
respuestas, un 2% utiliza siempre las herramientas de
inteligencia artificial durante su vida académica, el 48%
de los estudiantes las utilizan frecuentemente, el 38% las
utiliza solo algunas veces, el 12% rara vez, pero algo real-
mente interesante fue que de los cincuenta estudiantes
encuestados ninguno contestd que nunca ha utilizado
la IA durante situaciones académicas, lo que se tradu-
ce en gque los estudiantes de sexto semestre de la LCE
del periodo enero- junio 2025 no estan exentos al uso de
estas herramientas; ademas de que el asistente virtual
mas consultado es ChatGPT con un 74% de coincidencia
entre los participantes, algunas otras mas usadas fueron
Gemini Al, Claude, Microsoft Copilot y Perplexity, entre
otras. Esa comun tendencia al uso de ChatGPT entre los
encuestados coincide con lo que resaltan Medina (2024);
y Moréan et al. (2024) en sus investigaciones.

Opinion sobre la implementacion de IA en la educa-
cién superior

Un 48% de los participantes coinciden en que la inteligen-
cia artificial posee multiples beneficios, convirtiéndose en
una valiosa herramienta para el ambito académico, ya
que es capaz de generar ideas novedosas, asimismo su
flexibilidad permite personalizar el proceso de ensefianza
y aprendizaje para que cada estudiante pueda adaptarlo
a su ritmo y estilo de aprendizaje; optimizar tiempo y faci-
litar la busqueda de informacion.

No obstante, también surgen percepciones criticas acer-
ca de los riesgos que conlleva el uso desmedido de la
inteligencia artificial, pues el 14% de los participantes ad-
vierten que la dependencia y el uso deshonesto puede
disminuir el esfuerzo personal, la creatividad y el razo-
namiento analitico del estudiantado. Otros sefialan que
tanto el beneficio o el riesgo que pueda generar el uso de
IA en actividades académicas depende del modo en que
esta se emplee, resaltando la importancia de establecer
un uso responsable, consciente y equilibrado.

Por lo anterior, el 38% considera que la inteligencia artifi-
cial debe fungir como guia, que ayude a simplificar con-
tenidos complejos para que puedan ser comprendidos
por los estudiantes, ademas de su gran capacidad para
perfeccionar trabajos académicos en cuestion de orto-
grafia, coherencia y cohesion. Posicionandose asi como
un recurso, que mediante el uso ético, puede enriquecer
la practica educativa y fortalecer el pensamiento critico,
siempre y cuando no sean sustituidas las competencias
del estudiante. De manera general, los participantes re-
conocen que la inteligencia artificial llegd para quedarse,



pero su impacto dependera de la forma en que la |A sea
integrada a la préactica de docentes y alumnos.

5. ¢Cual es tu opinidn respecto a que los estudiantes de
educacion superior en general, integren el uso de plata-
formas de inteligencia artificial para desarrollar sus activi-
dades escolares?

Se puede resaltar que un 58% de los participantes man-
tiene la postura neutral respecto a que, en general, los
estudiantes de educacion superior, integren el uso de pla-
taformas con inteligencia artificial para desarrollar sus ac-
tividades escolares, mientras que un 40% refiere estar de
acuerdo o totalmente de acuerdo con ello. Derivado de lo
anterior, es necesario indagar como se pueden utilizar es-
tas tecnologias emergentes de forma pertinente sin com-
prometer la integridad académica (Calderén-Figueroa et
al., 2024, Castillo et al, 2024); algo curioso que se debe
destacar en esta seccion fue que se detectaron al menos
dos respuestas generadas por |A en la cuarta pregunta,
esta deteccion fue posible debido a que las respuestas
se presentaban con un formato inusual, agrupadas por
subtemas e incluyendo asteriscos en algunas frases, lo
cual indicaba que estas estaban marcadas en negritas,
elemento que no corresponde con la redaccion esponta-
nea de los demas participantes, y resulta preocupante, ya
que este al ser un estudio que vincula estrechamente el
tema de la ética en el uso de inteligencia artificial se pone
en evidencia una paradoja, dado que a pesar de ello, al-
gunos estudiantes demuestran que Unicamente consul-
tan la informacion en alguna plataforma con IA y lo pegan
con tal de cumplir con rapidez con lo requerido, sin darle
importancia a lo que ellos realmente piensan.

De modo general, para esta categoria sobre la “Opinién
sobre la implementacion de IA en la educacion superior”,
para la pregunta 3 un 54% de los participantes conserva
una postura neutral acerca de que los estudiantes de la
Licenciatura en Ciencias de la Educacion utilicen las he-
rramientas de IA para generar actividades educativas y
planeaciones durante su practica académica, un 42% de
la muestra toma una postura favorable en cuanto a dicha
afirmacion, y solo el 4% se muestra en desacuerdo con
ello, lo que significa que los estudiantes de sexto semes-
tre de la Licenciatura en Ciencias de la Educacion estan
conformes con que se implementen las nuevas tecnolo-
gias, particularmente la inteligencia artificial, dentro de su
formacién académica y en la propia licenciatura, ya que
segun los datos recopilados en la cuarta pregunta abierta
del instrumento aplicado, la mayoria coincide con que la
IA debe ser utilizada en cuestiones académicas pero de
forma responsable, es decir, que la inteligencia artificial
puede traer consigo 6ptimos beneficios, desde el ahorro
de tiempo, el desarrollo de ideas innovadoras, e incluso
brinda la opcion de realizar ajustes en trabajos académi-
COS previos a su entrega; pero siempre y cuando no se
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genere una dependencia a ella, lo cual puede dar lugar
a un uso inadecuado, como la falta de ética académica.

Posibles razones del uso deshonesto de la inteligen-
cia artificial

En esta categoria sobre las “Posibles razones del uso
deshonesto de la inteligencia artificial”, se obtuvo que al
menos un 74% de los participantes reconoce que pueden
existir multiples causas las cuales propician que los estu-
diantes utilicen de manera deshonesta las herramientas
de IA en sus tareas y trabajos académicos. Segun las res-
puestas en los demas items que componen a esta clasifi-
cacion, las dos principales razones que podrian propiciar
un uso no ético de la inteligencia artificial en cuestiones
académicas serian la carga académica asi como el facil
acceso a las plataformas de |A con un 56% de coinciden-
cia en sus valores. Mientras que un 52% de los partici-
pantes coinciden estar a favor respecto a que la presion
académica por obtener calificaciones aprobatorias sea
uno de los principales factores que podrian desencade-
nar un uso deshonesto de la IA. Por eso, un 62% de los
encuestados consideran que el uso de inteligencia artifi-
cial debe ser regulado para evitar faltas éticas.

Riesgos y dilemas éticos

En esta categoria de “Riesgos y dilemas éticos”, un 64%
de la muestra asume estar a favor en cuanto a la idea
de que a pesar de ser una herramienta que puede servir
de gran beneficio para la educacion, si no se utiliza de
manera consciente es capaz de disminuir el esfuerzo per-
sonal de los alumnos. Tal y como lo menciona Del Cisne
et al. (2024) ya que la IA al darnos respuestas inmediatas
y automatizar los procesos de las tareas cognitivas de
los estudiantes puede alentar la dependencia tecnolégi-
ca perdiendo el sentido del valor de las acciones para
aprender, afectando con ello el desarrollo de habilidades
del pensamiento.

Asimismo, el 76% de los participantes se muestra confor-
me con que un uso desmedido de la inteligencia artificial
podria generar lagunas de conocimiento en los estudian-
tes, lo cual resulta alarmante si se considera que el apren-
dizaje significativo es de vital importancia en todas las
etapas de la vida.

Ante esto, si la inteligencia artificial sustituye a la capa-
cidad humana se correrian diferentes riesgos como in-
dividuos en sociedad, es asi, que al menos un 68% de
la muestra esta de acuerdo y totalmente de acuerdo con
que el uso excesivo de la inteligencia artificial podria te-
ner efectos a largo plazo lo que puede llegar a afectar
el desarrollo de competencias necesarias para el ambito
laboral.

En este sentido, se expone que el mercado laboral de-
manda una fuerza laboral preparada, con habilidades



digitales y creativas, capaz de adaptarse a los cambios
tecnolégicos. Es por eso que, mas que generar una ex-
cesiva dependencia a la |A se debe saber mediar su uso,
es decir, entender los limites entre el saber aprovecharla
al méaximo sin dejar de lado las habilidades humanas. “La
adaptacion es fundamental, ya que las competencias re-
queridas en la actualidad pueden volverse obsoletas en
pocos anos. Aquellos trabajadores que no puedan adap-
tarse o adquirir las habilidades necesarias corren el ries-
go de quedar rezagados” (Torres, 2023, p. 310-311).

Algo predominante en este estudio es el nivel de acuer-
do por parte de los encuestados en la pregunta numero
veintisiete, la cual tiene una coincidencia del 90% en las
respuestas de los participantes, y hace referencia a que
la difusion de informacion falsa puede convertirse en un
problema en la educacion si los estudiantes no aprenden
a verificar sus fuentes de informacion.

Esta notoria preocupacién entre los participantes refuta
la idea de que futuras investigaciones estarian en riesgo
si se generan investigaciones con ayuda de la IA 'y no se
verifican las fuentes de informacion, ya que en algunas
ocasiones la IA ha sido generadora de fuentes fantasma.
Cabe destacar que el asistente virtual con mayor nivel de
preferencia entre los participantes de la encuesta aplica-
da fue ChatGPT, No obstante, es necesario destacar que
hasta la fecha, al ingresar al sitio web de ChatGPT (por lo
menos desde una version gratuita), se muestra un aviso
en la parte inferior de la pagina, el cual indica puntual-
mente a los usuarios que se debe hacer una revision los
datos proporcionados por la misma antes de ser utiliza-
dos, y dice lo siguiente “ChatGPT puede cometer errores.
Comprueba la informacion importante”.

Por eso es fundamental entender que el uso de que se le
debe dar a herramientas deber ser unicamente es como
recurso complementario que contribuya al perfecciona-
miento una idea, no para que el estudiante dependa com-
pletamente de la literatura que ahi se presente, sin antes
haber verificado si los origenes de las fuentes de informa-
cion estan cientificamente probadas, con el fin de evitar la
difusion de informacion errénea. Al respecto, Paz-Enrique
(2023) indica que las citas fantasmas deben ser siempre
identificadas ya que perjudican la validez y rigor cientifico
del producto generado.

Impacto positivo del uso de inteligencia artificial en la
formacion profesional

A partir de los resultados se puede inferir, que no todo
resulta perjudicial ya que en esta categoria llamada
“Impacto positivo del uso de inteligencia artificial en la
formacion profesional” se obtuvo que el 64% de los alum-
nos participantes afirmé estar de acuerdo o totalmente
de acuerdo en que la inteligencia artificial al ser aplica-
da adecuadamente es una herramienta que contribuye
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al proceso de ensefianza-aprendizaje de educacion
superior.

Por otro lado, un 58% de los participantes consideran que
una apropiada implementacion de inteligencia artificial en
el ambito académico podria beneficiar la preparacion de
los futuros Licenciados en Ciencias de la Educacion. Esto
sustenta la idea de que la integracion de inteligencia ar-
tificial en la educaciéon no debe ser excluida, puesto que
puede traer consigo multiples beneficios tales como la
creacion de materiales educativos innovadores, automa-
tizacion tareas repetitivas y encaminar hacia la evolucion
de educacion, siempre y cuando el estudiante sea capaz
de manipularla de una manera responsable, sin dejar que
esta sustituya su labor, mas bien que sea utilizada como
un recurso meramente complementario. Por ello, un 80%
de los encuestados refiere su coincidente nivel de acuer-
do a la premisa de que es posible generar un equilibrio
entre la implementacion de la inteligencia artificial en edu-
cacion con un uso ético y responsable, que ayude a me-
jorar los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Estrategias pedagdgicas e institucionales para fomen-
tar el uso ético de la inteligencia artificial

Segun los resultados, entre las estrategias mas mencio-
nadas por los participantes, fueron la formacién en com-
petencias digitales con un 10% de semejanza entre las
respuestas, que resalta la importancia de fomentar la re-
flexion critica, a través de la implementacion en el disefio
curricular de asignaturas especializadas en alfabetiza-
cion digital y uso estratégico de la IA, lo que coincide con
autores como Aguilar et al. (2023). Por otra parte, un 4%
sefald la necesidad de hacer un cambio en la dinami-
ca académica, destacando que las tareas tradicionales
resultan obsoletas y proponiendo actividades practicas
y experienciales. Mientras que un 18% considerd que la
IA debe utilizarse Unicamente como apoyo complementa-
rio, es decir, como guia para aprendizaje, sin sustituir el
esfuerzo intelectual del estudiante. Otro 6% de los parti-
cipantes propuso que se deben establecer limitaciones
y regulaciones de uso, tales como restricciones en por-
centajes de utilizacion, limites de tiempo o autorizacion
docente, asi como evaluar constantemente los conoci-
mientos mediante pruebas y evaluaciones. Finalmente, la
implementacion de talleres, cursos de capacitacion, se-
minarios y el fomento del cddigo de ética para la concien-
tizacion en cuanto al uso ético de la inteligencia artificial,
alcanzé un 52% de coincidencia entre respuestas. El otro
10% de las respuestas se consideran irrelevantes para el
estudio.

Ademas, en esta categoria de “Estrategias pedagogicas
e institucionales para fomentar el uso ético de la inteli-
gencia artificial” otro 80% de los participantes demostro
conformidad en cuanto a que existen estrategias efecti-
vas para fomentar el uso responsable de la inteligencia



artificial sin prohibir completamente su uso. Y de esta ma-
nera, un 84% de los alumnos encuestados coinciden en
que se deberian impartir talleres y una capacitacion ade-
cuada tanto a alumnos como a docentes sobre el uso éti-
co y responsable de la inteligencia artificial en educacion
superior. Ya que si bien, la implementacion de |A puede
ayudar a los estudiantes a mejorar su aprendizaje y ren-
dimiento académico, también puede presentar desafios
para los docentes en términos de adaptacion a nuevas
tecnologias y métodos de ensefanza.

Por lo tanto, es importante que las instituciones educa-
tivas brinden capacitacion y recursos adecuados para
maximizar los beneficios de la IA en la educacion superior.
Segun un informe analizado por Macias et al. (2023) los
docentes y los estudiantes deben estar capacitados para
usar las tecnologias en la educacion de forma pertinente
y efectiva. Asi también, un 82% piensa que la formacion
en la Licenciatura en Ciencias de la Educacion deberia
contemplar el desarrollo de competencias digitales y ética
para responder a las nuevas dinamicas de la sociedad.
Esta necesidad por una formacién y capacitacion integral
toma especial relevancia considerando que la poblacion
encuestada en este estudio se encuentra proxima a ini-
ciar sus practicas profesionales, y posteriormente su ser-
vicio social, etapas en la que deberan aplicar todos los
conocimientos que adquirieron en semestres anteriores
para poder desempefiarse en contextos reales. Por tanto,
en este estudio se evidencia la necesidad de integrar el
uso ético de la inteligencia artificial como parte de la pre-
paracion previa a la insercion profesional.

Rol docente frente a la IA

Para esta categoria de “Rol docente frente a la IA” se ob-
tuvo que, un 84% de esta muestra contempla que es im-
portante que los docentes fomenten el uso de inteligencia
artificial como apoyo, pero no como sustituto del apren-
dizaje. Incluso lo refiere Castillo et al, (2024, p. 3962) al
mencionar que “los docentes deben ser capacitados
para utilizar las herramientas de IA como apoyo a su la-
bor, no como sustitutos”. Desde otra perspectiva el 38%
de los encuestados muestran una postura neutral respec-
to a que se debe considerar pertinente que los docentes
establezcan sanciones a sus estudiantes cuando se de-
tecte el uso deshonesto de la inteligencia artificial en ac-
tividades académicas, mientras que el 48% se encuentra
de acuerdo y totalmente de acuerdo ante tal afirmacion.
Para esto, el 70% coincide con que los profesores debe-
rian incluir lineamientos claros sobre el uso permitido de
inteligencia artificial en las actividades académicas, esto
para evitar posibles faltas que conlleven a sancionar a los
estudiantes.
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Rol y compromiso ético de los estudiantes respecto al
uso responsable de la tecnologia

En esta ultima categoria sobre el “Rol y compromiso éti-
co de los estudiantes respecto al uso responsable de la
tecnologia”, el 80% de la poblacién muestra considera
que la comunidad educativa debe sensibilizarse sobre
los riesgos del uso inadecuado de la inteligencia artificial
en la educacion. Mientras que el 84% de ellos contem-
plan que tienen la responsabilidad de actuar como agen-
tes de transformacion para la sociedad al ser parte de
la comunidad que integra a la Licenciatura en Ciencias
de la Educacion, por ello, el 84% de los encuestados re-
fieren a que es fundamental que los futuros Licenciados
en Ciencias de la Educacion sepan equilibrar el uso de
la tecnologia con la ensefianza de valores y aprendizaje
significativo. Lo que coincide con el andlisis realizado por
Olmedo et al. (2025) quienes afirman que la competencia
digital hace referencia a las habilidades para buscar, va-
lidar, gestionar y procesar informacion para poder cons-
truir conocimiento, todo ello en espacios colaborativos.

Asi también, el 86% de los participantes mostré un alto
interés en el compromiso por fomentar el uso responsable
de la tecnologia en los procesos de ensefianza-aprendi-
zaje. Lo que es representativo, ya que, al ser futuros pro-
fesionales en el area educativa, se debe asumir un rol
importante en la transformacion de la préactica educativa
y el fomento de valores para las nuevas generaciones, lo
cual contribuya al progreso de la sociedad.

CONCLUSIONES

La inteligencia artificial representa una oportunidad para
mejorar 10s procesos de ensefianza y aprendizaje en la
educacioén superior, pero su incorporacion también plan-
tea riesgos relacionados con el plagio, la pérdida de ori-
ginalidad, la dependencia tecnoldgica y la sustitucion
del esfuerzo cognitivo del estudiante. Por ello, su aprove-
chamiento debe sustentarse en criterios éticos que per-
mitan complementar, y no reemplazar, las capacidades
humanas.

Los resultados evidencian una tendencia hacia usos in-
adecuados de la inteligencia artificial asociados con
factores como la presion por obtener calificaciones apro-
batorias, el facil acceso a estas herramientas y la sobre-
carga académica. Aunque los hallazgos no son genera-
lizables, permiten identificar la necesidad de fortalecer
las competencias digitales y establecer estrategias que
favorezcan un uso critico, responsable y transparente de
estas tecnologias.

En el ambito institucional, resulta necesario incorporar
transversalmente la alfabetizacion digital y el uso éti-
co de la inteligencia artificial en la formacion universita-
ria. Asimismo, se requieren lineamientos institucionales



claros, acciones de capacitacion y mecanismos que
permitan prevenir practicas académicas contrarias a la
integridad y orientar adecuadamente el empleo de estas
herramientas.

En el ambito docente, se recomienda disefiar actividades
que privilegien el analisis, la reflexion, la resolucion de
problemas y la aplicacion practica de los conocimientos.
La supervision, la retroalimentacion continua y la diversi-
ficacion de las formas de evaluacion son fundamentales
para comprobar el aprendizaje y reducir la sustitucion de
las competencias del estudiante por respuestas genera-
das automéaticamente.

En el ambito individual, la autorregulacion constituye un
elemento esencial. El estudiante debe asumir una acti-
tud critica y responsable frente a la inteligencia artificial,
verificar la informacion obtenida, reconocer sus limitacio-
nes y utilizarla como recurso de apoyo sin generar de-
pendencia. En consecuencia, el desafio de la educacion
superior no consiste en prohibir estas tecnologias, sino
en integrarlas de manera ética y equilibrada, preservando
la autonomia, el pensamiento critico, la creatividad y el
mérito humano.
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lenguas (tildes, i, ¢...) para estandarizarlo conforme a los
parametros de la lengua franca (inglés) y ser indexados
correctamente en las bases de datos internacionales. En
caso que los autores cuenten con dos apellidos deben
unirse por medio de un guion.

e Correo electronico, identificador ORCID e Institucion.
Los autores que carezcan de ORCID deben registrarse
en https://orcid.org/register

e Resumen en espafiol y en inglés (no excedera las 250
palabras) y palabras clave (de tres a diez en espafiol e
inglés).

e |ntroduccion; Materiales y métodos; Resultados y discu-
sion (para articulos de investigacion). El resto de las con-
tribuciones tendré en vez de estos dos apartados anterio-
res: Metodologia, Desarrollo. Todos los articulos contaran
con: Conclusiones, nunca numeradas; y Referencias bi-
bliograficas. Los Anexos, si los tiene, se incluiran al final
del documento.
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NORMAS PARA AUTORES

e Las paginas se enumeraran en la esquina inferior
derecha.

e | as tablas seran enumeradas segun su orden de cita-
cién y su titulo se colocaréa en la parte superior (Ej, Tabla
1. Nombre).

e | as figuras no excederan los 100 Kb, ni tendran un an-
cho superior a los 10 cm. Seran entregadas aparte en
formato de imagen: .jpg o .png. En el texto deberan ser
numeradas, segun su orden y su nombre se colocaré en
la parte inferior (Ej. Figura 1. Nombre).

e | as abreviaturas acompanaran al texto que la define la
primera vez, entre paréntesis.

¢ | as notas se localizaréan al pie de paginay estaran enu-
meradas con numeros arabigos. Tendran una extension
de hasta 60 palabras.

e | 0s anexos seran mencionados en el texto de la mane-
ra: ver anexo 1 6 (anexo 1).

CITAS Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Las citas y referencias bibliograficas se ajustaran al esti-
lo de la Asociacion Americana de Psicologia (APA), 7ma
edicion, 2019. Se deben utilizar como minimo 25 fuen-
tes que se encuentren en el rango de los ultimos cinco a
diez afos. En el caso de fuentes que sean articulos cien-
tificos se deben utilizar, preferentemente, aquellas que
provengan de revistas cientificas indexadas en Scopus
y SciELO. En las referencias se mencionaran solo las ci-
tadas en el texto, ordenadas alfabéticamente con sangria
francesa.






