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Presentacion

Innovamundi, Ciencia Mutidisciplinar Retos y Oportunidades

Volumen I — Innovamundi 2025

El presente volumen es fruto del IV Simposio Internacional Innovamundi 2025,
organizado por la Red Ecuartoriana de Investigacion Cientifica Inclusiva y Multidisciplinar,
REICIM, una comunidad que promueve la ciencia como bien publico, la produccion de
conocimiento accesible y la integracion de enfoques multidisciplinarios para responder a
los desafios contempordneos. Bajo la premisa “Ciencia inclusiva multidisciplinar para un
mundo interconectado”, este libro reune investigaciones que dialogan entre la educacion,
la tecnologia, la cultura y las ciencias de la salud, evidenciando la necesidad de

comprender la realidad desde una mirada compleja e intersectorial.

El volumen se organiza en dos secciones y cada capitulo aporta una perspectiva
singular que enriquece la discusion cientifica actual. A continuacidn, se presenta una breve

descripcion de cada uno, conforme a las exigencias editoriales.
SECCION I. EDUCACION, TECNOLOGIA Y CULTURA

Capitulo I — Inteligencia artificial inclusiva: estrategias para la democratizacién

del conocimiento en la educacion superior latinoamericana

Este capitulo examina el papel de la inteligencia artificial como herramienta para
ampliar el acceso al conocimiento, reducir brechas educativas y fortalecer practicas
pedagbgicas basadas en ciencia abierta. Aporta un marco tedrico solido sobre IA
responsable, gobernanza de datos y Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), y

propone un modelo inclusivo para las universidades latinoamericanas.

Capitulo I — Competencias docentes y habilidades socioemocionales en la

universidad contemporanea: hacia un modelo integral de saber ser

Analiza la relacion entre el desempefio docente y el desarrollo de habilidades
blandas. Mediante un estudio cuantitativo, identifica brechas perceptuales entre docentes
y estudiantes y destaca la importancia del liderazgo, la empatia y la comunicacion para

consolidar una docencia humanizada.

Capitulo III — EIl nuevo ADN de la educacién superior: ciencia, innovacién y

humanismo
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Propone un modelo conceptual que integra investigacion, innovacion pedagogica
y humanismo como ejes fundamentales de la educacion del siglo XXI. A través de una
revision integrativa, argumenta que la universidad debe articular ciencia rigurosa con

responsabilidad ética y creatividad.

Capitulo IV -- Realidad aumentada y virtual en la educacion en biologia: mapeo

sistematico de la literatura y su efectividad en el aprendizaje

Este mapeo sistematico analiza investigaciones sobre realidad aumentada y virtual
en educacion bioldgica. Los hallazgos revelan un impacto positivo en la comprension de
conceptos complejos y la motivacion estudiantil. La efectividad del aprendizaje
inmersivo es significativa, transformando las practicas pedagogicas tradicionales en

experiencias educativas dindmicas y memorables.

Capitulo V - Impacto de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (tic)

en la educacion

Las TIC han revolucionado la educaciéon, mejorando la motivacion y
personalizando el aprendizaje mediante recursos digitales. Sin embargo, persisten
desafios como la brecha digital y la necesidad de formacion docente para garantizar una

integracion equitativa y efectiva en las aulas.

Capitulo VI — Cine y comunicacion humana: una herramienta didactica en

Medicina

Explora el uso del cine como recurso pedagdgico para la formacion médica.
Analiza como las narrativas audiovisuales potencian la comunicacion clinica, el
pensamiento critico y la sensibilidad ética, convirtiéndose en un medio eficaz para

comprender la dimensién humana de la salud.
Capitulo VII — El papel del profesorado universitario ante los ODS: una narrativa

Reflexiona sobre la responsabilidad docente en el cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible. A través de una narrativa analitica, examina como la labor del
profesorado puede transformar comunidades mediante practicas educativas orientadas a

la sostenibilidad, la equidad y la ciudadania global.

Capitulo VIII — Innovando en medicina con pdsteres cientificos: evaluacién

auténtica y simulacion en un mismo recurso didactico
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Presenta una experiencia innovadora que combina evaluacidon auténtica con
simulacion médica a través del disefio de posteres cientificos. Demuestra que esta
estrategia promueve la investigacion formativa, la comunicacion cientifica y la

integracion de saberes.

Capitulo IX — El cine como herramienta estratégica en la formacion bioética y la

simulacion en ciencias de la salud en el contexto de la era digital y la IA

Profundiza en el valor del cine no solo como recurso narrativo, sino como
dispositivo bioético. Explora su integracion con la simulaciéon médica y con tecnologias
emergentes, destacando como estas herramientas fortalecen la reflexion ética en entornos

clinicos complejos.

Capitulo X — La convergencia de la inteligencia artificial y la realidad virtual en la

educacion

Analiza la interseccion entre IA y realidad virtual como catalizadora de
experiencias de aprendizaje inmersivas. Presenta evidencias sobre su potencial para
desarrollar competencias digitales, promover aprendizajes significativos y expandir las

fronteras de la ensefnanza tradicional.

Capitulo XI — Formacion médica integral: el rol de los semilleros de investigacion

en la siembra de valores cientificos y humanos

Expone coémo los semilleros de investigacion fortalecen la formacion ética,
metodolégica y cientifica de los futuros profesionales de la salud. Argumenta que estos

espacios fomentan liderazgo, pensamiento critico y compromiso social.
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SECCION II. CIENCIAS DE LA SALUD

Capitulo XII — Expansion de Ricinus communis y toxicidad de la ricina: una

revision sobre sus potenciales riesgos en humanos y para Ecuador

Realiza un analisis ecotoxicoldgico sobre la expansion de esta especie y el riesgo
que representa la ricina. Aporta evidencia relevante para la gestion de riesgos ambientales

y sanitarios en el contexto ecuatoriano.

Capitulo XIII — Camino hacia la Agenda 2030: el rio Portoviejo y sus desafios de
“Una Salud”

Estudia el estado ambiental del rio Portoviejo desde el enfoque One Health,
integrando elementos de salud humana, animal y ecosistémica. El capitulo visibiliza la
urgencia de intervenciones coordinadas para garantizar la sostenibilidad del recurso

hidrico.

Capitulo XIV — Induccion al desove de concha prieta (4dnadara tuberculosa)

mediante shock térmico en condiciones de laboratorio

Describe una investigacion experimental relevante para la acuicultura sostenible.
El estudio optimiza técnicas de reproduccion de especies de importancia econdmica y

ecologica, aportando conocimiento aplicable a la conservacion y produccion responsable.

Capitulo XV — Colgajo local aleatorio para cobertura de herida crénica en codo

canino usando el esquema TIME

Presenta un caso clinico y un abordaje quirurgico efectivo para heridas cronicas
en caninos. El capitulo aporta evidencia practica para la medicina veterinaria y para el

manejo clinico en contextos de bienestar animal.



Reflexion final

Este volumen refleja el compromiso de REICIM y de los autores participantes con
una ciencia interdisciplinaria, abierta, contextualizada y socialmente responsable. Las
investigaciones aqui compiladas evidencian que los desafios actuales requieren enfoques

integrados que articulen educacion, salud, tecnologia, ética e innovacion.

Confiamos en que esta obra se convierta en un referente para investigadores,
docentes y estudiantes, y que contribuya a fortalecer una comunidad académica que

coloca al ser humano, la vida y el conocimiento en el centro de su mision.

Gladys Gioconda Lagos Reinoso
Universidad de Guayaquil
Universidad Agraria del Ecuador
Ecuador

Jaime Espinosa Izquierdo
Universidad de Guayaquil
Ecuador
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1. INTRODUCCION
Antecedentes macro (tendencias y politicas globales)

En la educacion superior contemporanea, la inteligencia artificial (IA)—tanto en
sus vertientes analitica como generativa—opera como tecnologia de proposito general
que reconfigura objetivos de calidad, equidad y eficiencia, pero que exige, para su
despliegue responsable, marcos de gobernanza de datos, ética y capacidades
institucionales (OECD, 2023). En particular, el OECD Digital Education Outlook 2023
subraya que la efectividad del ecosistema digital educativo depende menos de la mera
disponibilidad de herramientas y mas de su articulacion sistémica con politicas, datos

confiables y practicas pedagogicas sustentadas en evidencia (OECD, 2023).

A la par, avances recientes indican un proceso de normalizacion regulatoria: de
acuerdo con un levantamiento global de la UNESCO en instituciones que albergan
Cétedras UNESCO/UNITWIN, casi dos tercios ya disponen de guias para el uso de A o
estan desarrollandolas, aunque con confianza desigual y capacidades docentes

heterogéneas (UNESCO, 2025). Esta evolucion confirma la emergencia de una “capa de
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gobernanza” sobre la IA universitaria, con énfasis en directrices de uso responsable,

integridad académica y formacion docente (UNESCO, 2025).

Finalmente, la adopcion estudiantil de IA generativa ha crecido de forma
acelerada, presionando los modelos de evaluacion y la integridad académica. En el Reino
Unido, por ejemplo, encuestas nacionales recientes reportan incrementos sustantivos en
el uso de IA por parte del estudiantado de pregrado (HEPI, 2025; The Guardian, 2024;
véase también andlisis periodisticos y editoriales sectoriales), con llamados a redisefiar
tareas y “pruebas de resistencia” de los dispositivos evaluativos (HEPI, 2025; The
Guardian, 2024; Financial Times, 2025). Aunque estos datos proceden de un contexto
especifico, ilustran una tendencia global que interpela a las universidades a clarificar
reglas, formar al profesorado y alinear la innovaciéon tecnoldgica con objetivos de

aprendizaje y ética (HEPI, 2025; Financial Times, 2025).
Antecedentes meso (la region latinoamericana)

En América Latina y el Caribe, la analitica del aprendizaje (Learning Analytics,
LA) se ha impulsado como estrategia para mejorar la retencion, orientar decisiones
pedagogicas e institucionales y apoyar la equidad en trayectorias académicas. Estudios
de adopcidn en universidades latinoamericanas caracterizan el proceso como incipiente
pero promisorio, e identifican necesidades en infraestructura, cultura de datos, formacion
y marcos éticos (Hilliger et al., 2020). Iniciativas como el LALA Project han desarrollado
un marco de adopcién con dimensiones institucional, técnica, ética y comunitaria,
ofreciendo pautas y patrones para la implementacion contextualizada (Pérez-Sanagustin

et al., 2019; CEUR-WS, 2020).

Esta trayectoria tecnoldgica convive con un rasgo distintivo de la regiéon: un
ecosistema robusto de acceso abierto no comercial—SciELO, RedALyC, AmeliCAy LA
Referencia—que ha democratizado el acceso al conocimiento cientifico y consolidado la
comunicacion académica como bien publico. La literatura y los documentos
programaticos describen a América Latina como una de las regiones mas avanzadas en
acceso abierto cooperativo, aunque sefialan desafios de sostenibilidad, estandarizacion de
metadatos y gobernanza (Babini, 2015; AmeliCA, 2023; LA Referencia, 2023; da Silva,
2023). Integrar IA educativa—para personalizar apoyos y ampliar accesos—con este
ecosistema diamond OA—para reducir barreras econdmicas—constituye una via

estratégica de democratizacion del conocimiento (AmeliCA, 2023; LA Referencia, 2023).
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Antecedentes micro (contexto institucional del estudio)

El presente trabajo se sitiia en la Facultad de Filosofia, carrera de Informaética, con
120 estudiantes de séptimo semestre (ciclos I y II) durante el periodo 2025-2026, en la
asignatura Diseflo de Aulas Virtuales y Material Didéctico Digital. En este contexto, la
[A—especialmente a través de tutores conversacionales, sistemas recomendadores,
paneles de LA y generacion de recursos multiformato—puede habilitar multiples
representaciones y canales de expresion coherentes con los principios del Disefio
Universal para el Aprendizaje (DUA), asi como promover apoyos personalizados sin
menoscabo de la agencia docente y estudiantil (Espada-Chavarria et al., 2023). La
efectividad, sin embargo, depende de disefos instruccionales bien fundamentados, del
uso transparente de datos y de protocolos éticos que prevengan sesgos y protejan derechos

(Baker, 2022).

La literatura reciente converge en cuatro ejes interdependientes. Primero, el
potencial inclusivo de la IA para mejorar accesibilidad y personalizacion; el uso de
herramientas adaptativas y recursos multimodales se asocia con experiencias positivas de
aprendizaje, siempre que se integren en diseflos instruccionales robustos (OECD, 2023;
Espada-Chavarria et al., 2023). Segundo, los estudios sobre adopcion de LA en América
Latina documentan oportunidades—deteccion temprana de riesgo, retroalimentacion
oportuna—y desafios—capacidades técnicas, cultura de datos, ética y confianza—que
requieren marcos institucionales y participacion de las comunidades universitarias
(Hilliger et al., 2020; Pérez-Sanagustin et al., 2019). Tercero, la investigacion sobre ética
y sesgo algoritmico en educacién muestra manifestaciones empiricas de discriminacion
indirecta si no se implementan auditorias, explicabilidad y mecanismos de apelacion
(Baker, 2022). Cuarto, el ecosistema latinoamericano de acceso abierto es un habilitador
estructural de democratizacién del conocimiento; no obstante, requiere politicas de
sostenibilidad y coordinacion interinstitucional para escalar su impacto con [A (Babini,

2015; AmeliCA, 2023; LA Referencia, 2023; da Silva, 2023).

Este estudio se fundamenta en tres constructos: (a) democratizacion del

conocimiento, (b) inclusiéon educativa/DUA y (c) IA educativa responsable.

(a) Democratizacion del conocimiento. Se entiende como la expansion sostenida
del acceso, la participacion significativa y la apropiacion del saber. En América Latina,

su operacionalizacién se vincula con ciencia abierta y acceso abierto cooperativo
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(SciELO, RedALyC, AmeliCA, LA Referencia), que reducen barreras econoémicas y
culturales (Babini, 2015; AmeliCA, 2023; LA Referencia, 2023; da Silva, 2023).

(b) Inclusiéon educativa y DUA. El DUA propone multiples medios de
representacion, accion/expresion y compromiso. En educacidon superior, se reportan
beneficios sobre accesibilidad y participacion cuando se disefia con DUA e IA para
adaptar contenidos/ritmos y ampliar opciones de demostracion del aprendizaje (Espada-

Chavarria et al., 2023).

(c) IA educativa responsable. La IA aplicada a educacion debe regirse por justicia,
no maleficencia, transparencia y rendicion de cuentas. La literatura sobre sesgo
algoritmico muestra riesgos en evaluacion, recomendacion y monitoreo del progreso, por
lo que urge institucionalizar gobernanza de datos, alfabetizacion y auditorias para mitigar

discriminaciones (Baker, 2022).

Desde este marco, IA inclusiva se concibe como el conjunto de précticas,
tecnologias y politicas que, integradas con DUA, LA responsable y acceso abierto, crean
condiciones para igualar oportunidades de acceso, participacion y logro, preservando la
agencia y los derechos de los actores educativos (OECD, 2023; Hilliger et al., 2020;
Pérez-Sanagustin et al., 2019; Babini, 2015).

Por lo cual la presente investigacion tiene como objetivo analizar el impacto de la
inteligencia artificial inclusiva como estrategia para la democratizacioén del conocimiento
en la educacion superior latinoamericana, considerando dimensiones de inclusion/DUA,
utilidad pedagdgica, gobernanza/ética de datos y acceso abierto (Hilliger et al., 2020;
Espada-Chavarria et al., 2023; OECD, 2023).

2. METODOLOGIA
Enfoque metodologico

La presente investigacion adopta un enfoque mixto cualitativo—cuantitativo, el
cual permite integrar la medicion sistemdtica de datos numéricos con la comprension
profunda de las percepciones y experiencias de los actores educativos. Este enfoque
resulta pertinente debido a la complejidad del fendomeno estudiado —la inteligencia
artificial inclusiva aplicada a la democratizacion del conocimiento— que involucra

dimensiones pedagogicas, tecnologicas, éticas y socioculturales.
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Los métodos mixtos se sustentan en el paradigma pragmatico, el cual prioriza la
complementariedad metodologica en funciéon del problema de investigacion,
fortaleciendo la validez de los hallazgos mediante la triangulacion de datos (Creswell &
Plano Clark, 2018; Tashakkori & Teddlie, 2010). En el ambito de la educacion superior
y las tecnologias emergentes, este enfoque es ampliamente recomendado para analizar
procesos de innovacion educativa mediados por inteligencia artificial (Hernandez-

Sampieri et al., 2018; OECD, 2023).
Tipo y disefio de investigacion

El estudio es de tipo no experimental, ya que no se manipulan deliberadamente
las variables, sino que se observan y analizan tal como se manifiestan en su contexto
natural. Asimismo, presenta un alcance descriptivo, orientado a caracterizar las
percepciones, valoraciones y experiencias de los estudiantes respecto al uso de la

inteligencia artificial inclusiva en su proceso formativo.

Este disefio resulta adecuado cuando el objetivo es identificar tendencias,
frecuencias y niveles de aceptacion de un fenomeno educativo emergente, sin establecer
relaciones causales, conforme a los lineamientos metodologicos clasicos de la

investigacion educativa (Herndndez-Sampieri et al., 2018; Arias, 2012).
Contexto del estudio

La investigacion se desarrolld en la Universidad de Guayaquil, especificamente
en la carrera de Informatica, durante el periodo académico 2025-2026. Este contexto se
caracteriza por la incorporacion progresiva de entornos virtuales de aprendizaje, recursos
educativos digitales y herramientas basadas en inteligencia artificial, particularmente en
asignaturas vinculadas al disefio de aulas virtuales y produccién de material didactico

digital.
Poblacion y muestra

La poblacion estuvo conformada por 160 estudiantes matriculados en los quintos,

sextos y séptimos semestres de la carrera de Informatica de la Universidad de Guayaquil.

Debido a que la poblacion fue accesible en su totalidad y con el proposito de
obtener una caracterizacion integral del fendmeno estudiado, se trabajo con una muestra

censal (N = 160). Este procedimiento permite minimizar el error muestral y fortalecer la
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validez descriptiva de los resultados en estudios educativos de alcance descriptivo (Arias,
2012).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Encuesta estructurada (componente cuantitativo)

Como técnica cuantitativa se empled la encuesta, aplicada mediante un
cuestionario estructurado compuesto por 24 items tipo Likert de cinco niveles (1 =
totalmente en desacuerdo; 5 = totalmente de acuerdo). El instrumento se organizd en

cuatro dimensiones analiticas:
Inclusién educativa y Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA).
Utilidad pedagogica de la inteligencia artificial.
Gobernanza, ética y uso responsable de datos.
Democratizacion del conocimiento y acceso abierto.

El cuestionario fue elaborado a partir del marco teérico y de investigaciones
previas sobre analitica del aprendizaje, IA educativa e inclusion (Hilliger et al., 2020;

Espada-Chavarria et al., 2023; OECD, 2023).
Entrevistas semiestructuradas (componente cualitativo)

Como técnica cualitativa se aplicaron entrevistas semiestructuradas a un grupo
intencional de estudiantes, seleccionados considerando diversidad de experiencia digital
y niveles de uso de herramientas de IA. Las entrevistas permitieron profundizar en
percepciones, significados y experiencias relacionadas con accesibilidad,

personalizacion, ética y apropiacion del conocimiento.

Este tipo de entrevista resulta pertinente para explorar fendmenos educativos
complejos y emergentes, ya que combina flexibilidad con una estructura orientada a los

objetivos de investigacion (Kvale & Brinkmann, 2015).
Validez y confiabilidad de los instrumentos

La validez de contenido del cuestionario fue determinada mediante juicio de
expertos en tecnologia educativa e investigacion, quienes evaluaron la claridad,

pertinencia y coherencia de los items con las dimensiones tedricas del estudio.
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La confiabilidad interna del instrumento cuantitativo se establecio mediante el
coeficiente alfa de Cronbach, obteniéndose un valor de o = 0,91, lo que indica un nivel

de consistencia interna alto y adecuado para estudios descriptivos en ciencias sociales

(Nunnally & Bernstein, 1994).
Procedimiento de recoleccion de datos
El proceso investigativo se desarrollo en las siguientes fases:
Disefio y validacion de los instrumentos de recoleccion de datos.

Aplicacion de la encuesta a la totalidad de la poblacion estudiantil mediante

plataforma institucional.
Seleccion intencional de participantes para las entrevistas cualitativas.

Aplicacion de entrevistas bajo criterios de confidencialidad y consentimiento

informado.
Organizacion, codificacion y sistematizacion de la informacion recolectada.
Técnicas de analisis de datos

Los datos cuantitativos fueron analizados mediante estadistica descriptiva,
utilizando frecuencias, porcentajes, medias y desviacion estandar, con apoyo de software

estadistico.

Los datos cualitativos fueron analizados mediante andlisis tematico, siguiendo el
modelo propuesto por Braun y Clarke (2021), lo que permitié identificar categorias
emergentes y patrones interpretativos vinculados a inclusion, ética y democratizacion del

conocimiento.

Posteriormente, se realizd un proceso de triangulacion metodologica entre los
resultados cuantitativos y cualitativos, fortaleciendo la credibilidad y consistencia del

estudio (Flick, 2014; Denzin, 2012).
Consideraciones éticas

La investigacion se desarrolld bajo principios éticos de respeto, confidencialidad,
consentimiento informado y uso responsable de datos. La participacion de los estudiantes

fue voluntaria y anénima, y la informacion recolectada se utiliz6 exclusivamente con fines
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académicos, en concordancia con los lineamientos internacionales sobre ética e

inteligencia artificial en educacion superior (Baker, 2022; UNESCO, 2025).
3. RESULTADOS
Resultados cuantitativos

El analisis estadistico descriptivo evidencia una percepcion mayoritariamente
positiva respecto al impacto de la inteligencia artificial inclusiva en la democratizacion

del conocimiento.
Dimension 1: Inclusion educativa y DUA

El 82% de los estudiantes manifesto estar de acuerdo o totalmente de acuerdo en
que las herramientas de IA facilitaron multiples formas de representacion y expresion del
aprendizaje. La media obtenida fue M = 4,32 (DE = 0,61), lo que indica alta valoracion
de la accesibilidad y personalizacion, en coherencia con planteamientos de OECD (2023)

y Espada-Chavarria et al. (2023).
Dimension 2: Utilidad pedagdgica de la IA

El 87% consider6 que la IA mejor6 la comprension de contenidos y la
organizacion del aprendizaje. La media fue M = 4,41 (DE = 0,58). Los estudiantes
seflalaron que los tutores conversacionales y generadores multiformato optimizaron
tiempos de estudio y ampliaron la profundizacion conceptual, resultados alineados con el
Higher Education Policy Institute (HEPI, 2025) y el informe del Jisc (2025), que reportan

alta adopcion estudiantil de A generativa.
Dimension 3: Gobernanza, ética y uso responsable de datos

El 74% expresd confianza moderada-alta en el uso institucional responsable de
datos. Sin embargo, un 18% manifest6 preocupacion por posibles sesgos algoritmicos. La
media fue M = 3,89 (DE = 0,73), lo que confirma la necesidad de fortalecer protocolos
de transparencia y auditoria, en concordancia con Baker (2022) y el levantamiento

reciente de la UNESCO (2025).
Dimension 4: Democratizacion del conocimiento y acceso abierto

El 85% reconocid que la IA facilitod el acceso a recursos académicos abiertos y

promovidé mayor autonomia investigativa. Media: M = 4,36 (DE = 0,60). Se destaca la
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integracion con repositorios regionales como LA Referencia y AmeliCA, reforzando el

modelo cooperativo latinoamericano descrito por Babini (2015) y da Silva (2023).
Resultados cualitativos

El andlisis tematico (Braun & Clarke, 2021) permiti6 identificar cuatro categorias

emergentes:

Personalizacion significativa del aprendizaje: Los estudiantes reportan mayor

claridad conceptual al recibir explicaciones adaptadas a su ritmo y estilo cognitivo.

Empoderamiento académico: Se evidencia mayor autonomia para investigar en

fuentes abiertas y producir conocimiento propio.

Conciencia ética emergente: Existe reconocimiento de la necesidad de uso

responsable, citacion adecuada y transparencia en la generacion de contenidos.

Brechas digitales persistentes: Algunos estudiantes sefialaron limitaciones de

conectividad y desigualdad en habilidades digitales avanzadas.

La triangulacion confirma convergencia entre percepcion cuantitativa positiva y
narrativas cualitativas de empoderamiento, aunque subraya desafios estructurales en

gobernanza y alfabetizacion digital.
4. DISCUSION

Los hallazgos confirman que la IA inclusiva, integrada con principios de Disefio
Universal para el Aprendizaje, puede constituir un catalizador de democratizacion del
conocimiento en educacién superior latinoamericana. Los resultados cuantitativos
(medias superiores a 4 en tres de cuatro dimensiones) evidencian alta aceptacion y utilidad

pedagogica, coherente con tendencias globales descritas por la OECD (2023).

Asimismo, la articulacién con ecosistemas de acceso abierto no comercial —
AmeliCA, LA Referencia— fortalece el componente estructural de democratizacion,
ampliando el acceso mas alld de la dimensién tecnoldgica hacia una dimension

epistemologica y social.

No obstante, la dimension ética revela tensiones relevantes. La preocupacion
estudiantil por sesgos y uso indebido de datos confirma la advertencia de Baker (2022)

respecto a la discriminacidon algoritmica indirecta. En consecuencia, la inclusion
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tecnologica debe acompafiarse de marcos robustos de gobernanza institucional,

alfabetizacion en IA y auditorias periddicas.

En sintesis, la IA inclusiva no democratiza automaticamente el conocimiento; su
impacto depende de politicas institucionales, disefio pedagédgico fundamentado y

articulacidon con ciencia abierta.
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1. INTRODUCCION

El papel del docente universitario ha experimentado una profunda transformacion
en las ultimas décadas, pasando de un énfasis centrado exclusivamente en el dominio
disciplinar hacia una vision mas integral que incorpora dimensiones éticas, emocionales
y relacionales. Tradicionalmente, la calidad académica se media por la capacidad de
transmitir contenidos especializados y por la produccion cientifica, lo que colocaba al
saber técnico como criterio hegemodnico de evaluacion. Sin embargo, este paradigma ha
sido cuestionado por investigaciones recientes que demuestran que los procesos de
ensenanza-aprendizaje requieren también de la incorporacion de competencias
socioemocionales, conocidas como habilidades blandas, las cuales resultan determinantes
en la construccion de vinculos significativos con los estudiantes y en la creacion de

entornos de aprendizaje mas humanos.

A partir de inicios de la década de 2020, varios estudios comenzaron a evidenciar
la limitada atencion que recibian las competencias blandas en la formacion docente
universitaria. Pérez y Ramirez (2020) advirtieron que la preparacion de los profesores
seguia anclada en contenidos técnicos, sin un abordaje sistematico de aspectos como la

empatia, la comunicacion o el liderazgo. Este hallazgo marco6 un punto de inflexion, pues
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abri6 el debate sobre la necesidad de transversalizar dichas competencias en los planes
formativos, destacando que la formacién técnica, aunque indispensable, resultaba
insuficiente para responder a las demandas de una educacion superior mas inclusiva y

centrada en la persona.

En ese mismo afio, Rodriguez y Torres (2020) ampliaron la discusion al mostrar
como la empleabilidad de los egresados universitarios depende no solo de los
conocimientos adquiridos en el aula, sino también de la capacidad de aplicar habilidades
interpersonales en contextos laborales complejos. De este modo, la investigacion sobre
docencia universitaria comenzo6 a vincular las competencias blandas con la pertinencia
social y profesional de la educacion, situando la tematica en un escenario de interés tanto

académico como politico-institucional.

Este contexto inicial demuestra que la educacion superior contemporanea no
puede limitarse a la transmision de saberes, sino que requiere repensar el rol docente como
un agente formador de ciudadanos integrales, capaces de responder a los desafios de una
sociedad en transformacion. Bajo esta perspectiva, el estudio que aqui se presenta se
inscribe en una linea de andlisis que reconoce el valor estratégico de las habilidades

blandas como parte sustancial de la competencia docente.

En los afios posteriores, las investigaciones comenzaron a profundizar en la
percepcion que los estudiantes tenian sobre las competencias socioemocionales de sus
docentes. Diaz y Garcia (2021) sefialaron que los universitarios valoran especialmente a
aquellos profesores que generan confianza, acompafian de manera cercana y facilitan un
aprendizaje significativo, mas alld de la simple transmision de informacion. Este enfoque
revel6 una brecha entre las expectativas estudiantiles y las practicas habituales en el aula,

lo que evidencid la necesidad de un cambio cultural en la formacion docente.

Asimismo, Fernandez y Martinez (2021) documentaron cémo la irrupcion de la
pandemia de COVID-19 y la rapida digitalizacion de los procesos educativos
intensificaron la relevancia de estas habilidades. En este escenario de ensefianza mediada
por tecnologias, la empatia digital y la capacidad de comunicacion asertiva se convirtieron
en herramientas esenciales para sostener el vinculo pedagdgico y mitigar las tensiones
emocionales generadas por el confinamiento. Sus hallazgos mostraron que la virtualidad

no solo planted retos técnicos, sino que obligd a repensar la dimension humana de la
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docencia, situando al saber ser como un eje estratégico para mantener la motivacion y la

resiliencia estudiantil.

De esta manera, la segunda ola de investigaciones aportd evidencia empirica sobre
la importancia de las habilidades blandas en contextos criticos y en modalidades de
ensenanza no convencionales. Estas contribuciones enriquecieron el estado del arte al
confirmar que las competencias socioemocionales no pueden considerarse accesorios
opcionales, sino componentes centrales de la practica pedagogica contemporanea. La
convergencia entre las expectativas estudiantiles y las exigencias de entornos de
aprendizaje mediados por la tecnologia dejo en claro que la docencia universitaria del

siglo XXI debe integrar, de forma estructural, una pedagogia orientada a lo humano.

El avance de los estudios en 2022 reforz6 aun mas la centralidad de las habilidades
blandas en la educacion superior. Salas-Salvado (2022) plante6 que la calidad docente no
podia continuar midiendo su eficacia Uinicamente por la produccion cientifica o los
indicadores académicos tradicionales, sino que debia incluir la capacidad del profesor
para guiar procesos humanos de aprendizaje. Esta perspectiva consolido la idea de que la
labor docente trasciende la instruccion técnica y se orienta hacia la formacion integral, en

la que la dimension relacional y emocional adquiere protagonismo.

En el mismo afio, Garcia-Herndndez y Lopez (2022) identificaron un fendmeno
significativo: la brecha perceptual entre docentes y estudiantes en relacién con las
competencias socioemocionales. Mientras los primeros tendian a autoevaluarse
positivamente en aspectos como empatia, liderazgo o comunicacion, los estudiantes
expresaban una percepcion mas critica y menos complaciente. Este hallazgo revel6 una
disonancia importante, que no solo limita la efectividad pedagégica, sino que también
expone la necesidad de generar mecanismos de retroalimentacion y autoevaluacion mas

realistas, capaces de alinear las expectativas de ambas partes.

Por su parte, Serrano (2022) subray6d que las universidades que han logrado
transversalizar la formacidon socioemocional en sus planes académicos fortalecen
simultdneamente la cohesion social y la resiliencia institucional. Esta afirmacion sugiere
que el valor de las competencias blandas no se reduce Unicamente al aula, sino que
impacta directamente en la cultura organizacional de las instituciones educativas,
contribuyendo a construir comunidades académicas mas colaborativas y resilientes frente

a la incertidumbre.
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En conjunto, estos aportes de 2022 configuraron un escenario académico en el que
las habilidades blandas pasaron de ser un componente complementario a convertirse en
un eje estratégico del desempefio docente, lo que evidencid un giro paradigmatico en el

campo de la formacién universitaria.

En los estudios mas recientes, como los de Alvarez y Mendoza (2023), se propone
un modelo de docencia integral que coloca la empatia, el liderazgo y la comunicacion al
mismo nivel de importancia que la investigacion y la produccion académica. Este
planteamiento representa un cambio sustancial, pues invita a redefinir los indicadores de
evaluacion docente, reconociendo que el verdadero impacto del profesorado no reside
unicamente en lo que ensefia, sino en la manera en que logra acompafar y transformar a
sus estudiantes. Bajo esta perspectiva, las competencias blandas dejan de ser un
complemento periférico para consolidarse como dimensiones centrales de la calidad

educativa en la universidad contemporanea.

El recorrido historico del estado del arte evidencia asi una evolucion progresiva:
de un inicio centrado en la transmision de conocimientos técnicos, se paso a reconocer el
valor de las competencias socioemocionales en la formacion docente, especialmente tras
la crisis sanitaria mundial que obligd a replantear las dindmicas pedagdgicas.
Posteriormente, los estudios de la ultima década han demostrado que estas habilidades no
solo responden a una demanda estudiantil, sino que constituyen un factor determinante

para la pertinencia social y la sostenibilidad institucional en la educacidn superior.

En este marco, la presente investigacion se orienta a analizar de manera critica la
relacion entre habilidades blandas y competencias docentes, tomando como punto de
partida la percepcion de estudiantes y profesores en la universidad contemporanea. El
propdsito es aportar evidencias que permitan comprender las fortalezas y limitaciones
actuales en el ejercicio docente, al tiempo que se formulan orientaciones para la
incorporacion sistematica de estas competencias en los procesos formativos. En sintesis,
se plantea que la educacion universitaria requiere una transicion del “saber” y el “saber
hacer” hacia el “saber ser”, como dimension estratégica para consolidar una docencia

humanizada y transformadora.
2. METODOLOGIA

La investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo de caracter descriptivo y

analitico, sustentado en la necesidad de examinar las percepciones de los actores
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educativos sobre la integracion de las habilidades blandas en el desempefio docente
universitario. Este disefio permiti6 no solo identificar tendencias generales, sino también
precisar las diferencias en la valoracion de dichas competencias segun el rol de cada grupo
participante. La eleccion de este enfoque responde a la intenciéon de contrastar datos
empiricos con los marcos tedricos previamente establecidos en el campo de la educacion

superior, posibilitando una interpretacion integral de los hallazgos.

El paradigma adoptado se corresponde con la investigacion aplicada, ya que busca
responder a problematicas actuales en la formacion docente con implicaciones directas
en la practica institucional. Se trabajé con una muestra compuesta por 365 estudiantes y
81 docentes pertenecientes a diversas facultades, lo cual permitio captar la diversidad de
percepciones entre areas humanisticas y técnicas. Este disefio muestral se seleccion6 de
manera intencional, en virtud de su representatividad para describir como se valoran y

practican las competencias socioemocionales en diferentes contextos disciplinares.

En cuanto a la construccidon del instrumento, se elabordé un cuestionario
estructurado con indicadores que evaluaban dimensiones clave como la comunicacion, la
empatia, el trabajo en equipo, el liderazgo y la resolucion de conflictos. Las escalas de
medicion utilizadas fueron tipo Likert, lo que permitio cuantificar las valoraciones de los
participantes y facilitar la comparacion estadistica entre los grupos. De esta forma, la
metodologia combind rigurosidad en la recoleccion de datos con pertinencia en la
definicion de las variables a estudiar, garantizando coherencia con los objetivos

planteados.

El procedimiento de recoleccion de datos se desarrollo en dos fases
complementarias. En primer lugar, se aplico el cuestionario a los estudiantes en sus
respectivos espacios académicos, garantizando la confidencialidad de las respuestas para
propiciar sinceridad en la valoracién de las competencias blandas de sus docentes.
Posteriormente, se aplicé una version adaptada del mismo instrumento a los profesores,
con el propdsito de contrastar su autopercepcion frente a la opinidon de los estudiantes.
Esta estrategia comparativa permitio identificar con claridad la existencia de brechas
perceptuales entre ambos grupos, aspecto central dentro de los objetivos de la

investigacion.

Para el analisis de la informacion, se recurri6 a técnicas estadisticas descriptivas

que facilitaron la interpretacion de tendencias, promedios y desviaciones, en relacion con
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cada una de las dimensiones evaluadas. Asimismo, se efectuaron comparaciones entre
facultades de orientacion técnica y humanistica, lo que brindé evidencias sobre las
diferencias institucionales en la integracion de las habilidades socioemocionales al
quehacer pedagogico. Esta perspectiva analitica posibilit una lectura contextualizada de
los resultados, reconociendo que las dindmicas de interaccion docente-estudiante no son

homogéneas, sino que dependen en gran medida de las caracteristicas disciplinares.

El proceso metodologico se rigid bajo criterios éticos de respeto a los
participantes, asegurando el consentimiento informado y la transparencia en el manejo de
los datos. De este modo, la investigacion no solo alcanzé validez académica y rigor
cientifico, sino también pertinencia social, al poner en evidencia las necesidades
formativas que demanda la comunidad universitaria en el ambito de las competencias

socioemocionales.
3. RESULTADOS

El andlisis de los datos revela que las habilidades blandas son reconocidas de
manera diferenciada por los estudiantes universitarios. En general, la comunicacién
efectiva obtuvo un promedio de 4.1, lo que indica que los docentes logran mantener un
nivel adecuado de claridad y coherencia en sus interacciones pedagogicas. El trabajo en
equipo fue la competencia mejor valorada, alcanzando una media de 4.2, lo cual refleja
la percepcion estudiantil de que los profesores promueven espacios colaborativos y

fomentan dindmicas colectivas de aprendizaje.

En contraste, la competencia relacionada con el liderazgo recibio la
calificacion mas baja, con una media de 3.7. Este dato sugiere que, aunque los docentes
son percibidos como facilitadores del aprendizaje, presentan limitaciones en su capacidad
de inspirar, orientar y movilizar al grupo hacia metas comunes. Las dimensiones de
empatia y resolucion de conflictos se ubicaron en un nivel intermedio, lo cual sefala que,
si bien existe una base aceptable en el plano socioemocional, aiin es necesario fortalecer

la sensibilidad interpersonal y la gestion de situaciones complejas dentro del aula.

Estos hallazgos ponen de manifiesto un escenario dual: por un lado, se
reconoce la existencia de fortalezas en la construccion de relaciones colaborativas, pero
por otro, se evidencia la urgencia de consolidar aquellas competencias que sostienen la

guia pedagogica y el acompafiamiento emocional.
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Tabla 1
Promedio de valoracion estudiantil sobre habilidades blandas en los docentes
universitarios

Competencia Promedio
Comunicacion efectiva 4.1
Trabajo en equipo 4.2
Liderazgo 3.7
Empatia 3.9
Resolucion de conflictos 3.8

Nota. Los valores corresponden a promedios obtenidos en escala Likert (1-5),

donde 1 representa “muy deficiente” y 5 “excelente”.

El contraste entre areas de conocimiento reveld diferencias significativas en la
integracion de las competencias socioemocionales al quehacer docente. En las facultades
técnicas, la percepcion estudiantil mostré que el énfasis sigue orientado hacia los
contenidos disciplinares y el cumplimiento de indicadores académicos tradicionales. Esta
tendencia se refleja en promedios relativamente mas bajos en empatia y comunicacién
interpersonal, lo que sugiere que en estos entornos ain persiste una ensefianza centrada

en la transmision de saberes técnicos mas que en la construccion de vinculos humanos.

En cambio, en las facultades humanisticas se observo una valoracién mas alta de
las habilidades blandas, especialmente en lo referente al trabajo en equipo y la
comunicacion efectiva. Esta diferencia evidencia que la naturaleza de las disciplinas
influye en la forma en que los docentes asumen el desarrollo socioemocional en su
practica. Mientras en los d&mbitos técnicos la formacion se orienta a la eficiencia y a la
precision conceptual, en los entornos humanisticos predomina un enfoque mas relacional,

lo que fortalece la interaccion profesor-estudiante y la cohesion grupal.

Esta disparidad disciplinar pone de relieve que las instituciones universitarias
enfrentan un desafio estructural: equilibrar la formacion técnica con la formacion
socioemocional en todas las areas del conocimiento. De no atenderse esta brecha, se corre
el riesgo de reproducir modelos educativos fragmentados que privilegian el dominio de
contenidos, pero descuidan el desarrollo integral de las competencias necesarias para
enfrentar escenarios sociales y laborales cada vez mas complejos.

Tabla 2
Comparacion de valoracion de habilidades blandas entre facultades técnicas y
humanisticas

Dimension Facultades Facultades
técnicas humanisticas
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Comunicacion 3.9 42
efectiva
Trabajo en equipo 4.0 4.3
Liderazgo 3.5 3.9
Empatia 3.6 4.1
Resolucion de 3.7 4.0
conflictos

Nota. Los promedios corresponden a las valoraciones estudiantiles, diferenciados

por area disciplinar.

Un hallazgo relevante del estudio fue la brecha perceptual entre docentes y
estudiantes respecto al dominio de las habilidades blandas. Los profesores, en su
autovaloracion, tendieron a otorgarse puntuaciones mas altas en comunicacion, empatia
y liderazgo, mientras que los estudiantes fueron mas criticos al calificar estas mismas
competencias. Este desfase refleja un fendmeno de autoimagen optimista por parte de los
docentes, que no siempre se corresponde con la experiencia cotidiana de los alumnos en

el aula.

La divergencia mas marcada se presentd en el ambito del liderazgo, donde la
diferencia entre la autoevaluacion docente y la percepcion estudiantil alcanzo hasta 0.6
puntos en la escala Likert. En cambio, en competencias como el trabajo en equipo y la
comunicacion, las distancias fueron menores, lo que sugiere que los docentes se sienten
relativamente seguros en estas dimensiones y que, en efecto, los estudiantes reconocen
esos logros. No obstante, la empatia emergié como un area critica: aunque los profesores
la valoraron como una fortaleza propia, los estudiantes la calificaron con menor
entusiasmo, lo que apunta a una necesidad urgente de formacion en habilidades

socioemocionales mas sensibles y realistas.

Estos resultados se complementan con un dato significativo: solo el 49.2 % de los
docentes manifestd haber recibido capacitacion formal en habilidades blandas, aunque
mas del 90 % expreso disposicion a capacitarse en esta area. Este contraste evidencia que
la carencia no radica en la falta de interés del profesorado, sino en la ausencia de
programas institucionalizados que sistematicen y fortalezcan estas competencias dentro

de la formacidn continua.

Tabla 3
Comparacion de autoevaluacion docente y percepcion estudiantil sobre habilidades
blandas
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Competencia Docentes Estudiantes Diferencia
P (media) (media)
Compmcacmn 43 41 102
efectiva
Trabajo en 4.4 42 +0.2
equipo
Liderazgo 4.3 3.7 +0.6
Empatia 4.2 3.9 +0.3
Resolucion de 41 38 10,3

conflictos
Nota. Diferencias calculadas a partir de promedios en escala Likert (1-5).

4. CONCLUSIONES

Los hallazgos de esta investigacion permiten afirmar que las habilidades blandas
constituyen un eje central en el ejercicio de la docencia universitaria contemporanea. Si
bien los resultados muestran fortalezas en la comunicacion efectiva y en el trabajo en
equipo, persisten debilidades notables en competencias como el liderazgo y la empatia,
lo cual limita la capacidad docente para guiar y acompafiar procesos de aprendizaje
transformadores. Esta situacion evidencia una necesidad urgente de transversalizar la
formacion socioemocional dentro de las politicas institucionales, la capacitacion continua

y los mecanismos de evaluacion del profesorado.

El andlisis comparativo entre areas disciplinares pone de manifiesto la existencia
de desigualdades en la valoracion de estas competencias, pues mientras en las facultades
humanisticas se observa una mayor integracion de dinamicas relacionales, en las
facultades técnicas predomina todavia un enfoque orientado al contenido académico. Esta
disparidad no solo reproduce una vision fragmentada de la formacion docente, sino que
también limita la construccion de una universidad coherente con las demandas sociales y

profesionales del siglo XXI.

En consecuencia, el estudio aporta evidencias que refuerzan la necesidad de un
cambio paradigmatico: pasar de modelos centrados exclusivamente en el saber y el saber
hacer hacia una formacion integral que incorpore el saber ser como componente esencial

de la calidad educativa.

En conclusion, la investigacion demuestra que la docencia universitaria no puede
reducirse a la transmision de conocimientos técnicos ni a la produccidén académica como
indicadores exclusivos de calidad. La evidencia recogida confirma que los estudiantes

esperan de sus profesores no solo claridad en los contenidos, sino también
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acompafiamiento humano, liderazgo inspirador y sensibilidad interpersonal. Este desfase
entre lo que los docentes creen ejercer y lo que los estudiantes perciben debe asumirse
como un desafio institucional, orientado a redisefiar los marcos de formacion y evaluacion

docente.

Asimismo, los resultados abren lineas de investigacion y accion que apuntan a la
construccion de curriculos basados en competencias socioemocionales, la
implementacion de metodologias activas como el aprendizaje basado en problemas o la
gamificacion, y la creacion de mecanismos de retroalimentacion bidireccional entre
estudiantes y docentes. De igual manera, se requiere avanzar hacia la definicion de
indicadores de evaluacion sensibles a la empatia, la comunicacion y el liderazgo, de modo
que estas dimensiones sean reconocidas y valoradas con el mismo rigor que los logros

cientificos o técnicos.

En este sentido, la educacion superior del siglo XXI estd llamada a consolidar un
modelo integral en el que el saber ser se constituya en el cimiento de la practica
pedagogica, asegurando que la universidad forme no solo profesionales competentes, sino

también ciudadanos capaces de liderar, colaborar y transformar su entorno.
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1. INTRODUCCION

La universidad, en su rol histérico de faro del conocimiento y agente de cambio
social, enfrenta hoy uno de sus desafios mas complejos. El siglo XXI ha traido consigo
una profunda transformacidn, caracterizada por la acelerada digitalizacion, la
globalizacién del conocimiento y una sociedad que demanda una educacion mads
pertinente, justa y sostenible (Maldonado & Punguta, 2021). En este escenario, se ha
identificado la necesidad imperiosa de ir més all4 de la simple adaptacion tecnolodgica.
Nos encontramos ante una encrucijada que exige redefinir la esencia y el proposito de la
formacion universitaria. No basta con migrar a plataformas virtuales; debemos repensar
la forma en que educamos a los futuros profesionales para que no solo sean competentes
en sus campos, sino también éticos, resilientes y capaces de abordar los problemas

complejos de nuestro tiempo (Culcay Delgado & Garcia Coello, 2025).

Para abordar esta profunda transformacién, se propone la metafora del “nuevo
ADN de la educacion superior” como un marco conceptual. Este no es un simple cambio
superficial en los métodos, sino la reconstruccion de la esencia misma de la universidad.
Consideramos que este "ADN" se compone de tres hebras interconectadas: el rigor de la
ciencia, el dinamismo de la innovacion y la profundidad del humanismo. Cada una de
estas hebras ha sido objeto de extensas investigaciones en campos diversos (Culcay
Delgado & Soasty Vera, 2025; Richard, 2024), pero su interaccion sinérgica ha sido
insuficientemente explorada. Por ejemplo, mientras la investigacion en docencia ha
demostrado el rol central de la investigacion en la formacion de estudiantes (Richard &
Contreras Zapata, 2021; Richard & Valdez Toledo, 1996), la aplicacion ética de esa
ciencia a través de la innovacion y el humanismo sigue siendo un campo de estudio
emergente. Es en esta interseccion donde encontramos la clave para una educacion

verdaderamente transformadora.

Existe certeza de que el pensamiento critico, una competencia esencial en

cualquier disciplina, se desarrolla mejor cuando la investigacion es el motor de la
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docencia, un enfoque que el docente de educacion superior experimenta dia a dia
(Richard, 2024). Sin embargo, este rigor cientifico debe ser complementado por la
innovacion pedagdgica. La literatura nos muestra que las tecnologias emergentes y las
estrategias como la gamificacion (Culcay Delgado & Soasty Vera, 2025) que han
demostrado su capacidad para mejorar la motivacion y el aprendizaje activo. Esta
innovacion, sin embargo, debe estar anclada en un propésito mayor. Es aqui donde el
humanismo adquiere su maxima relevancia, asegurando que la tecnologia sirva a la
persona y no al revés. La bioética, por ejemplo, se ha consolidado como un componente
vital en la educacion médica (Culcay Delgado & Garcia Coello, 2025; Trujillo Chavez,
2023), recordandonos la importancia de los valores y la responsabilidad en la practica

profesional.

Por lo tanto, este articulo se justifica como una revision integrativa, expresada en
un articulo de posicion una metodologia que permite ir mas alla de la mera descripcion
de la literatura. El objetivo del mismo no es solo resumir, sino sintetizar y concepto
unificador que no solo reconozca la importancia de la ciencia, la innovaciéon y el
humanismo de forma aislada, sino que demuestre como su fusion es indispensable para
formar profesionales competentes, resilientes y con una profunda responsabilidad social.
Es a través de la integracion de la ética, las tecnologias educativas y un disefio curricular
innovador que podemos forjar un modelo educativo que prepare a los estudiantes no solo
para el mundo laboral, sino para ser agentes de cambio positivo (Diaz Contino et al.,

2024; Suarez Obando & Diaz Amado, 2007).
2. METODOLOGIA

Para construir un marco conceptual robusto sobre el "nuevo ADN de la educacion
superior", se disefid y ejecutd una revision integrativa de la literatura. Este enfoque
metodologico permite sintetizar hallazgos provenientes de diversas fuentes y
metodologias, a diferencia de una revision sistemadtica que se limita a preguntas de
investigacion mas especificas y a estudios homogéneos. El objetivo fue identificar,
analizar y sintetizar la evidencia mds relevante para proponer una nueva

conceptualizacion que articule ciencia, innovacion y humanismo.
Identificacion de la pregunta de investigacion

La pregunta que guiod la revision fue: ;Como se articulan los principios de la

ciencia, la innovacién y el humanismo en la educacion superior contemporanea para
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responder a las transformaciones globales? Se planted esta pregunta para ir mas alla de
una simple descripcion de las tendencias, buscando la convergencia de estos pilares en la

literatura académica.
Busqueda de la literatura

Se ejecutd una busqueda exhaustiva en bases de datos de alto impacto,
seleccionadas por su cobertura en los campos de la educacidn, la salud, la tecnologia y
las ciencias sociales. Las bases de datos consultadas incluyeron Scopus, Web of Science,
PubMed, ERIC y Google Scholar. La buisqueda se limit6 a publicaciones entre 2015 y
2025 para capturar la evolucion mas reciente del campo. Se empled una estrategia de
busqueda combinada, utilizando términos clave en espanol e inglés, como "higher
education", "innovation", "science", "humanism". Adicionalmente, se reviso la lista de

referencias de los articulos clave y documentos de organismos internacionales como la

UNESCO y la OCDE, para complementar la busqueda.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente trabajo ha permitido trascender la fragmentacion del conocimiento
para construir un marco conceptual unificador: el “nuevo ADN de la educacion superior”.
Este modelo, basado en la articulacion sinérgica de la ciencia, la innovaciéon y el
humanismo, no es una mera respuesta a un evento historico, sino una propuesta
estratégica para el futuro de la formacion académica. Los hallazgos confirman que la
excelencia ya no reside en la mera acumulacion de conocimiento, sino en la capacidad de
los profesionales para aplicar dicho conocimiento de manera critica, innovadora y

¢ticamente responsable.

La ciencia se ha reafirmado como el nicleo indiscutible de la educacion superior.
La literatura analizada, incluyendo propias experiencias docentes, subrayan que la
investigacion no es un complemento, sino el motor de la docencia (Richard, 2024;
Richard, 2025; Richard & Valdez Toledo, 1996). En palabras de Richard & Contreras
Zapata (2021), la investigacion formativa fomenta el pensamiento critico y las
habilidades metodolégicas permitiendo que los estudiantes dejen de ser meros receptores
de informacién para convertirse en cocreadores de conocimiento. Un enfoque pedagogico
basado en la investigacion, como la evaluacion auténtica a través de posteres cientificos
(Culcay Delgado et al., 2024; Richard & Culcay Delgado, 2025), demuestra como se

puede evaluar no solo la retencion de datos, sino la capacidad de los estudiantes para
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disefiar, comunicar y defender un proyecto de investigacion. Este enfoque se alinea con
las teorias constructivistas de Jean Piaget (1954), que sugieren que el aprendizaje
significativo ocurre cuando los estudiantes construyen su propia realidad a través de la

interaccion activa con su entorno y con la informacion.

Sin embargo, el rigor cientifico por si solo es insuficiente sin la innovacion
pedagogica. Esta revision ha revelado una creciente adopcion de tecnologias y estrategias
disruptivas, como la gamificacion (Culcay Delgado & Soasty Vera, 2025; Morales et al.,
2022; Zabala-Vargas et al., 2020), el aprendizaje basado en problemas (ABP) (Jacome-
Hortua et al., 2022; Laguna Maldonado et al., 2020) y las TICs (Maldonado & Punguta,
2021). Estas herramientas son cruciales para superar la brecha digital y la ensefianza
tradicional (Cristina et al., 2021), moviendo el foco hacia el aprendizaje activo y la
formacion por competencias (Diaz Contino et al., 2024; Pinilla, 2011). No obstante, es
fundamental reconocer que la tecnologia es un medio, no un fin. La literatura sobre la A
democratizada (Chen et al., 2024) nos alerta sobre la necesidad de guiar su uso ético y
pedagogico, asegurando que potencien la creatividad y el pensamiento critico en lugar de

anularlos.

La relevancia del humanismo ha resurgido con una fuerza inusitada, elementos
como la ética, en particular la bioética, ha dejado de ser un componente accesorio para
convertirse en una dimension transversal del curriculo, especialmente en las ciencias de
la salud (Boérquez, n.d.; Culcay Delgado & Garcia Coello, 2025; Piasecki et al., 2018;
Trujillo Chavez, 2023). En este orden de ideas se ha evidenciado que, méas alld del
curriculo formal, es en el curriculo oculto donde los estudiantes internalizan valores y
actitudes (Joynt et al., 2018; Ortega et al., 2014; Rodriguez de Castro, 2012.; Sudrez
Obando & Diaz Amado, 2007). Por lo tanto, es nuestra responsabilidad como educadores
crear entornos que no solo impartan conocimientos, sino que también modelen la empatia,
el profesionalismo y la responsabilidad social. La retorica aristotélica, por ejemplo, se
nos presenta como una herramienta valiosa para formar a docentes y estudiantes en la
comunicacion efectiva y persuasiva, con un enfoque ético (Culcay Delgado & Cancino

Cedeiio, 2025).

La convergencia de estos tres pilares fundamenta la propuesta central del "nuevo
ADN", dando por sentado que una educacién que integra la ciencia rigurosa con la
innovacién constante y el fundamento humanista es la unica respuesta viable a los

desafios del siglo XXI. Un profesional formado bajo este modelo es capaz de disefiar un
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experimento basado en la evidencia (ciencia), utilizar una tecnologia emergente para
recolectar datos (innovacién) y tomar decisiones que beneficien a la sociedad
(humanismo). Este enfoque trasciende las divisiones disciplinarias y prepara a los
estudiantes para liderar en un mundo complejo. Es una visién que se alinea con la
declaracion de la UNESCO (1998), que aboga por una educacion superior que contribuya

al desarrollo sostenible, la democracia y la justicia.
Retos y Oportunidades en América Latina y a Nivel Global

La implementaciéon de este "nuevo ADN" presenta retos significativos,
especialmente en el contexto de América Latina. La brecha digital, la falta de recursos y
los desafios socioecondémicos son barreras que limitan el acceso a la tecnologia y la
adopcion de modelos pedagogicos innovadores (Boom, 2009; Cristina et al., 2021). Sin
embargo, también identifiqué oportunidades unicas. La rica diversidad cultural de la
region y la necesidad apremiante de soluciones locales pueden ser un motor para el
desarrollo de una ciencia mas relevante y un humanismo mas arraigado en la realidad de
la comunidad. Las universidades latinoamericanas, al disefiar sus curriculos (Diaz
Contino et al., 2024), tienen la oportunidad de liderar un cambio que integre estos pilares
de manera auténtica, creando un modelo educativo que no solo imite las tendencias

globales, sino que las adapte y enriquezca con su propia vision.
Vacios identificados en la literatura

A pesar de la riqueza de la evidencia, he detectado vacios de conocimiento que
merecen ser explorados en futuras investigaciones. La mayoria de los estudios se centran
en uno de los tres pilares de forma aislada. Existe una carencia de investigaciones
empiricas que evaltien el impacto de un modelo educativo que integre los tres pilares de
manera explicita. Ademads, la literatura sobre cémo el curriculo oculto moldea el
humanismo de los estudiantes en las instituciones latinoamericanas es aun incipiente, a
pesar de su crucial importancia (Sudrez Obando & Diaz Amado, 2007). Es necesario que
la investigacion futura aborde estas brechas, proporcionando evidencia que respalde la

efectividad de este nuevo paradigma.

La relevancia de esta propuesta se manifiesta con especial fuerza en el contexto
de América Latina, donde la adaptacion a los cambios globales debe considerar las
particularidades sociales y econdémicas de la region, formando profesionales que puedan

liderar la transformacion en sus propias comunidades. Este modelo educativo holistico,
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que fusiona el rigor cientifico con la creatividad innovadora y el compromiso ético, es la
respuesta a la exigencia de una sociedad que no solo necesita expertos, sino lideres con

proposito.
4. CONCLUSIONES

El presente andlisis ha llevado a concluir que la respuesta a los desafios del siglo
XXT en la educacion superior exige un nuevo paradigma, el cual he conceptualizado como
el “ADN de la educacion superior”. Este modelo es esencial para formar profesionales
que no solo dominen su campo, sino que sean lideres conscientes y responsables, capaces
de navegar en la complejidad del mundo actual. Ha quedado demostrado que la verdadera
transformacion reside en la sinergia de tres pilares interconectados: el rigor cientifico, la
innovacion pedagdgica y el humanismo ético. Es la fusion de estos elementos lo que
potencia el pensamiento critico y garantiza que el conocimiento y la tecnologia sirvan a
la persona. Por ello, recomiendo que este modelo sirva de hoja de ruta para el disefio
curricular futuro, y sugiero que se realicen mas investigaciones que evaluen su impacto
empirico, especialmente en el contexto de América Latina, donde la necesidad de una

educacion relevante y socialmente comprometida es urgente.
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1. INTRODUCCION

La integracion de tecnologias emergentes en el ambito educativo ha transformado
sustancialmente los procesos de ensefianza y aprendizaje en las ultimas décadas. El
avance de las herramientas digitales, la conectividad y los recursos educativos basados en
tecnologia ha permitido que las instituciones educativas incorporen progresivamente
innovaciones que buscan mejorar los resultados de aprendizaje y preparar a los
estudiantes para los desafios del siglo XXI (Rakhmawati et al., 2025). En este contexto,
la tecnologia de la informacion y la comunicacion no solo mejora el acceso al
conocimiento, sino que también favorece el aprendizaje activo, cooperativo, colaborativo
y creativo, permitiendo la transferencia de contenidos tedricos a la practica mediante

enfoques interactivos (Stani¢ & Spernjak, 2025).

Entre las tecnologias que han cobrado mayor relevancia en los entornos
educativos se encuentran la Realidad Aumentada (RA) y la Realidad Virtual (RV). La

RA, definida inicialmente por Azuma en 1997 como una tecnologia que combina un
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entorno real con elementos virtuales en tiempo real, se caracteriza por la integracion y
funcionamiento coordinado de objetos reales y virtuales, la inclusion de visualizaciones
tridimensionales y una experiencia interactiva para el usuario (Stani¢ & Spernjak, 2025).
Por su parte, la RV permite a los educadores crear entornos inmersivos € interactivos
donde los estudiantes pueden observar, manipular y experimentar con procesos y

estructuras cientificas en tiempo real (Rakhmawati et al., 2025).

Por otro lado, el campo de la educacion en biologia ha sido particularmente
receptivo a la incorporacion de estas tecnologias, dada la naturaleza intrinsecamente
visual y tridimensional de muchos de sus objetos de estudio. Las fuentes convencionales
de aprendizaje en biologia, como los libros de texto, las clases magistrales y los
experimentos de laboratorio tradicionales, aunque fundamentales, a menudo resultan
insuficientes para capturar la complejidad y el dinamismo de los procesos bioldgicos
(Rakhmawati et al., 2025). Conceptos como las funciones celulares, las interacciones
moleculares o los sistemas ecoldgicos presentan dificultades de comprension cuando se
enseflan exclusivamente a través de medios bidimensionales o estaticos. En este sentido,
la RA y la RV emergen como herramientas con potencial para hacer tangibles estos
objetos microscopicos y abstractos, facilitando una comprension mas profunda mediante

la interaccion tridimensional.

La literatura reciente ha documentado un crecimiento sostenido en la
investigacion sobre la aplicacion de estas tecnologias en la ensefianza de la biologia.
Diversas revisiones sistematicas coinciden en sefialar que la mayoria de los estudios se
han concentrado en el nivel educativo universitario, aunque también existen
investigaciones en educacion primaria y secundaria (Stani¢ & Spernjak, 2025; Ramadhini
et al., 2026). En cuanto a los dominios biologicos abordados, la anatomia humana,
particularmente los sistemas circulatorio, respiratorio y digestivo, concentra el mayor
namero de aplicaciones, seguida por la citologia, la genética, la botdnica y la ecologia
(Stani¢ & Spernjak, 2025). Esta diversidad tematica evidencia la versatilidad de la RA y

la RV para abordar distintos contenidos curriculares.

La efectividad de estas tecnologias en el aprendizaje de la biologia ha sido
evaluada mediante diversos enfoques metodoldgicos. Una revision sistemdatica con
metaandlisis realizada por Faria y Miranda (2024), que abarcd estudios publicados entre
2010 y 2023, reveld un tamano del efecto fuerte (d = 1.13) a favor de los grupos

experimentales en cuanto al aprendizaje cuando se utilizaba RA, y un efecto moderado
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en la motivacion (d = 0.52). Asimismo, se observaron efectos positivos en la
comprension, la memorizacion y la percepcion de la carga cognitiva (d = 0.73). Estos
hallazgos cuantitativos respaldan las conclusiones de estudios cualitativos que reportan
mejoras en la autoeficacia, el compromiso y la comprension conceptual de los estudiantes

(Stani¢ & Spernjak, 2025).

En la misma linea, un metaanalisis mas reciente centrado especificamente en el
rendimiento académico, que sintetizd datos de 17 estudios empiricos publicados entre
2020 y 2024, confirm¢é un efecto positivo significativo de las intervenciones basadas en
RA, con un tamaiio del efecto particularmente pronunciado en educacion secundaria y en
topicos de biologia celular (Autor, 2025). Las herramientas tecnolégicas empleadas en
estos estudios incluyeron aplicaciones como Anatomy 4D, VesARlius, Science Cards y
plataformas como zSpace®, todas ellas orientadas a facilitar la visualizacion de

estructuras y procesos biologicos complejos.

En cuanto a la Realidad Virtual, una revision sistematica de la base de datos
Scopus que analizd6 83 articulos publicados entre 2014 y 2023 evidencid que la
investigacion en este ambito se ha centrado predominantemente en el desarrollo de
experiencias de RV y en la evaluacion de la experiencia del usuario, con un énfasis
limitado en su implementacion efectiva en el aprendizaje de la biologia (Rakhmawati et
al., 2025). El andlisis de visualizacion de redes reveld que los términos centrales en la
investigacion son '"realidad virtual", "educacion" y "tecnologia", lo que sugiere un
enfoque todavia centrado en los aspectos tecnologicos mas que en los pedagogicos. No
obstante, los estudios revisados muestran consistentemente que la RV mejora la

motivacion y los resultados de aprendizaje de los estudiantes.

Un aspecto crucial que emerge de la literatura es la necesidad de considerar estas
tecnologias como herramientas pedagdgicas mas que como fines tecnologicos en si
mismos. Stani¢ y Spernjak (2025) enfatizan que casi todos los estudios revisados insertan
la RA en pedagogias constructivistas o basadas en la indagacion, y que su efectividad
depende de un cuidadoso disefo instruccional y del acceso equitativo a los recursos.
Asimismo, Sharif y Narain (2025) senalan que, si bien la evidencia sugiere que estas
tecnologias inmersivas pueden fomentar un aprendizaje mas profundo y motivador, los
hallazgos sobre su efectividad en comparacion con los métodos tradicionales son mixtos,
y factores como la carga cognitiva, las diferencias individuales de los estudiantes y los

desafios técnicos influyen significativamente en los resultados.
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El presente estudio se propone realizar un mapeo sistematico de la literatura sobre
el uso de la Realidad Aumentada y la Realidad Virtual en la educacion en biologia, con
el objetivo de identificar areas de aplicacion y evidencia sobre su efectividad en el
aprendizaje. A diferencia de revisiones previas que se han centrado predominantemente
en la anatomia humana o la biologia celular, este mapeo busca ofrecer una vision integral
que permita identificar tanto los avances consolidados como las areas emergentes y las

oportunidades para futuras investigaciones.
2. METODOLOGIA

La presente investigacion se enmarca en un enfoque metodoldgico cualitativo,
orientado a la identificacion, analisis y sintesis de la literatura cientifica existente sobre
eluso de laRA ylaRV en la educacion en biologia, con especial atencion a su efectividad
en el aprendizaje (Espinosa- Arreaga et al., 2025). Para garantizar el rigor y la
transparencia del proceso de revision, se adoptd la declaracion PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) como guia metodoldgica
(Page et al., 2021). Asimismo, se empleo la estrategia PICO (Poblacion, Intervencion,
Comparacion, Resultado en espaiol) para estructurar la pregunta de investigacion y

orientar la construccion de las ecuaciones de busqueda (Faber Frandsen et al., 2020).
Estrategia PICO

Con el fin de delimitar el alcance de la revision y formular de manera precisa los
criterios de elegibilidad, se definieron los componentes de la estrategia PICO, tal como

se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1
Estrategia PICO para la revision sistemdtica
Acronimo Concepto Especificacion
P Poblacion Estudiantes en nivel universitario
I Intervencion Uso de tecnologias de Realidad

Aumentada y/o Realidad Virtual como
herramientas  pedagdgicas para la
ensenanza de Biologia

C Comparacion Me¢étodos de ensefianza tradicionales
u otras intervenciones educativas sin uso de
RA/RV.
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O Resultado Efectividad en el aprendizaje,
medida a través de variables como
rendimiento académico.

Pregunta (Cuéles son las principales areas de aplicacion de la

Realidad Aumentada y la Realidad Virtual en la educacién en

biologia en estudiantes universitarios?

Elaborado por los autores.

La busqueda de literatura se llevé a cabo en tres bases de datos electronicas de

reconocido prestigio y amplia cobertura en el ambito de la educacion y la tecnologia:

Scopus, Web of Science y ERIC. La seleccion de estas bases responde a su relevancia

para acceder a literatura indexada y revisada por pares en el campo de la educacion

cientifica y las tecnologias emergentes.

La estrategia de busqueda se disefi® combinando términos derivados de los

componentes PICO, utilizando operadores booleanos (AND, OR) para maximizar la

sensibilidad y especificidad de la recuperacion de documentos. Se aplicaron filtros para

limitar los resultados al periodo comprendido entre 2022 hasta 02 de enero del 2026, con

el fin de capturar la evidencia mas reciente y relevante. Las ecuaciones de busqueda

adaptadas a la sintaxis de cada base de datos fueron las siguientes:

Tabla 2

Ecuaciones de busqueda adaptada a base de datos

Base
de datos

Formula de busqueda

tados

Resul

W
eb of
Science

TS=(("biology education" OR "biology teaching" OR
"science education") AND ("augmented reality" OR "virtual
reality" OR '"immersive technology") AND ("learning
outcomes" OR "academic achievement" OR "motivation" OR
"effectiveness" OR "comprehension"))

116

RIC

( ("biology education" OR "biology teaching" OR
"science education") AND ("augmented reality" OR "virtual
reality" OR '"immersive technology") AND ("learning
outcomes" OR "academic achievement" OR "motivation" OR
"effectiveness" OR "comprehension") )

78

copus

( TITLE-ABS-KEY ( ("biology education" OR
"biology teaching" OR "science education") ) AND TITLE-
ABS-KEY ( ("augmented reality” OR "virtual reality" OR
"immersive technology") ) AND TITLE-ABS-KEY (
("learning outcomes" OR "academic achievement" OR
"motivation" OR "effectiveness" OR "comprehension") ) )

226

T
otal

420

Elaborado por los autores
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Criterios de Elegibilidad

Para garantizar la pertinencia y calidad de los estudios incluidos, se definieron los

siguientes criterios de inclusion y exclusion:
Criterios de Inclusion:

e Articulos de investigacion empirica publicados en revistas académicas
revisadas por pares.

e Estudios centrados en la aplicacion de RA o RV en contextos de educacion en
biologia.

e Publicaciones redactadas en inglés o espanol.

e Articulos publicados entre 2022 hasta la fecha de busqueda.

e Estudios que reporten resultados sobre el aprendizaje, la motivacion u otras

variables educativas relacionadas.
Criterios de Exclusion:

e Revisiones de literatura sistematicas, metaanalisis y cartas al editor;
e Estudios centrados exclusivamente en el desarrollo técnico de aplicaciones sin
evaluacion educativa;

e Investigaciones realizadas en contextos no educativos.
Proceso de Seleccion de Estudios

El proceso de seleccion de los estudios se realizara siguiendo el diagrama de flujo
PRISMA (Fig. 1). En una primera fase, se procedera a la de 28 eliminacion de articulos
duplicados. Posteriormente, dos autores examinaron de forma independiente los titulos y
resumenes de todos los articulos recuperados para preseleccionar aquellos que
potencialmente cumplan con los criterios de inclusion. Los articulos preseleccionados
fueron 22, estos seran leidos a texto completo para confirmar su elegibilidad. Dentro de
la fase final, esta revision sistematica incluy6 8 articulos, y elimin6 14 por dos tipos de

razones que se detallan dentro de la figura 1.

Figura 1 Diagrama PRISMA
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Identificacion de nuevos estudios via bases de datos y archivos

'
Registros identificados en las bases de . o
p) datos (n= 420) Registros eliminados antes del
* Web of Science (n= 116) »| cribado: )
* ERIC (n=78) ¢ Duplicados (n=28)
*  Scopus (n=226)
— }
-
) 3 Registros excluidos por afo de
Registros cribados ——»{ publicacién antes 2020.
(n=392) (n=249)

|

Registros excluidos por contexto
Publicaciones buscadas para su ——» d;gtlema s P
g recuperacion (n=143) (n=121)
Publicaciones evaluadas
para elegibilidad ———| Publicaciones excluidas (n=16)
(n=22) « Razon 1 (n= 10)
Poblacion
* Razon 2 (n=6) Acceso
restringido
—

Articulos seleccionados (n=6)
*  Scopus (n=3)
* ERIC (n=3)

Fuente: Page MJ, McKenzie JE, Bossuyt PM, Boutron I, Hoffmann TC, Mulrow

CD, et al. The PRISMA 2020 statement: an updated guideline for reporting systematic
reviews.

En la tabla 3 se detallan cada uno de los articulos seleccionados como parte de
este mapeo sistematico de literatura, alli se encuentran descritos por el autor, el pais,

metodologia, poblacion y principales hallazgos de la investigacion.
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Estudio - Objetivo Metodologia Principales hallazgos

Pais

Baabdullah  Analizar la Enfoque cuantitativo La experiencia con AR.LRP

et al.,, 2022.  experiencia de los Muestra: 325 se ve impulsada sobre todo

Arabia estudiantes  con estudiantes. por beneficios afectivos

Saudita aplicaciones  de (disfrute,
aprendizaje diversion) y beneficios
basadas en cognitivos (aprendizaje,
realidad informacion), asi  como
aumentada usando por beneficios
la teoria de usos y personales y telepresencia.
gratificaciones, Ademdas, la  experiencia
incorporando e-learning con  AR.LRP
ademas mejora fuertemente el
telepresencia 'y rendimiento académico
tecnosestrés, y e-learning. Se debe considerar
vincular esa que el tecnosestrés modera
experiencia con el negativamente estas
rendimiento relaciones: cuando es alto,
e-learning debilita el impacto positivo de

los  beneficios percibidos
sobre la experiencia .

Tamam & Examinar la Disefio de El andlisis estadistico reveld

Corebima, diferencia en los investigacion que no hubo una diferencia

2023. resultados de cuasiexperimental significativa en los resultados
aprendizaje de con un grupo de de aprendizaje de biologia

Indonesia biologia entre control no entre los estudiantes
estudiantes equivalente con masculinos y femeninos (p >
masculinos y pretest-postest. 0.05). Este hallazgo sugiere
femeninos tras la Poblacion: 56 que la implementacion de la
implementacion estudiantes realidad aumentada en las

de la tecnologia de
realidad
aumentada (RA)
en el aula, con el
fin de determinar
si su uso puede
cerrar la brecha de
género en la
educacion
biologica

clases de biologia puede
minimizar la disparidad de
género, beneficiando por igual
el desarrollo cognitivo de
ambos géneros y atendiendo a
sus demandas de aprendizaje.
Los autores concluyen que la
RA es wuna estrategia de
aprendizaje  integral  que
puede cerrar la brecha de
género en la educacion
bioldgica.
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Elkoumitti Explorar la Revision de La revision destaca que tanto
et al., 2025 integracion de las literatura la RA como la RV ofrecen
Marruecos  tecnologias de beneficios significativos,
realidad como la mejora de Ila
aumentada (RA) y visualizacion, la comprension
realidad  virtual espacial, el compromiso, la
(RV) en la motivacion y los resultados de
educacion, aprendizaje de los estudiantes.
centrandose en su La RA es valorada por su
papel para mejorar capacidad para superponer
el aprendizaje en contenido digital al mundo
diversos campos, real, facilitando la
como la anatomia comprension profunda,
mientras que la RV destaca
por su inmersion total,
permitiendo la aplicacién
practica de conocimientos
teoricos. Sin embargo, el
estudio también identifica
desafios importantes para su
implementacion generalizada,
incluyendo las barreras de
costo, la necesidad de
infraestructura tecnoldgica, la
formacion docente y las
preocupaciones  sobre la
accesibilidad y la carga
cognitiva.
Zaatar et al.,, Investigar el Disefio de Los resultados mostraron una
2024 impacto de una investigacion mejora estadisticamente
Emiratos experiencia de estructurado en tres significativa en las
Arabes laboratorio de etapas: una puntuaciones de las
Unidos biologia con preevaluacion, una evaluaciones de biologia
realidad  virtual experiencia después de una sola sesion de

(RV) inmersiva en
la adquisicion de
conocimientos, el
compromiso y la
satisfaccion de los

estudiantes de
biologia de
pregrado

inmersiva de RV y
una posevaluacion.
Muestra: 20
estudiantes

RV (p=0.0001), lo que indica
una mejor comprension de

conceptos complejos. La
encuesta de  satisfaccion
reveldo altos niveles de

compromiso y satisfaccion,
con el 100% de los estudiantes
calificando su satisfaccion
general como "excelente" o
"muy buena". La mayoria de
los participantes coincidié en
que la experiencia de RV fue




53

mas informativa, atractiva y
beneficiosa que los métodos
tradicionales de ensefianza en
el aula. El estudio concluye
que la RV inmersiva tiene un
potencial sustancial como
herramienta educativa para
transformar las experiencias
de aprendizaje en ciencias

Wei & Lu,

2025
China

Investigar el
impacto de la
enseflanza asistida
con realidad
aumentada (RA)
en los resultados
de aprendizaje de
los estudiantes en
un curso de diseno
creativo de
productos

Metodologia de
investigacion cuasi-
experimental con un
disefio de pretest-
postest y grupo de
control.

Poblacion: 74

Ambos grupos mejoraron sus
puntuaciones del pretest al
postest. Sin embargo, en el
postest, el grupo experimental
(media = 90.1) superd
significativamente al grupo de
control (media = 86.5) en la
prueba de conocimiento del
contenido (p < 0.001), lo que
indica que la RA facilitd una
mejor  comprension  de
aspectos como el modelo,
tamafio, color y espacio del
producto. En la evaluacion de
los resultados finales del
disefio, el grupo experimental
(media postest = 90.8)
también supero
significativamente al grupo de
control (media postest = 87.4)
(p < 0.001). Se observo que
los estudiantes del grupo
experimental produjeron
trabajos mas innovadores y
completos, y la creacion de
escenas de RA personales
aumentd su  motivacion,
interés y confianza en el
aprendizaje.

Majewska &

Vereen,
2023
Estados
Unidos
Ameérica

de

Explorar la
viabilidad y los
beneficios de
incorporar

actividades de
realidad  virtual
(RV) inmersiva en
un curso en linea

Estudio piloto con
un disefio mixto que
incluyo la
recoleccion de datos
cuantitativos y
cualitativos.
Muestra:

poblaciones.

20

Los estudiantes percibieron la
RV como un componente 1til
y efectivo del curso en linea.
Aunque algunos
experimentaron molestias
fisicas (cibermareo o nduseas)
al inicio, estas disminuyeron
significativamente con el
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de biologia para

estudiantes no
especializados en
ciencias

tiempo a medida que se
familiarizaban con la
tecnologia. Las evaluaciones
de final de semestre indicaron
que los estudiantes
encontraron que los diferentes
componentes de las sesiones
de RV fueron efectivos para
su aprendizaje y, en general,
consideraron que la RV fue
una ayuda valiosa en el curso.
Se identificaron beneficios
significativos, como la
facilitacion de experiencias de
aprendizaje unicas (¢j., "viajes
de campo" virtuales dentro del
cuerpo humano o al océano) y
una interaccién social mas
auténtica 'y fluida en

comparacion con las
plataformas de
videoconferencia

tradicionales. Los principales
desafios incluyeron el tiempo
necesario para la capacitacion
en el uso de la tecnologia, la
dependencia de una conexion
a internet de alta velocidad
(aprox. 25Mbit/s), los costos
asociados al equipo y el
malestar fisico ocasional.

3. DISCUSION

En primer lugar, existe un consenso generalizado respecto al impacto positivo de la

RA y la RV en el rendimiento académico y la comprension conceptual. Estudios

cuasiexperimentales, como los de Zaatar et al. (2024) y Wei y Lu (2025), demuestran mejoras

estadisticamente significativas en las puntuaciones postest de los grupos experimentales en

comparacion con los grupos de control o con métodos tradicionales. Zaatar et al. (2024)

observaron un incremento sustancial en la comprension de conceptos biologicos complejos

tras una unica sesion inmersiva de RV, mientras que Wei y Lu (2025) reportaron que la RA

facilité una asimilacion mas profunda del conocimiento disciplinar en disefio de productos,
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asi como una mejora en la calidad e innovacion de los resultados finales. Estos hallazgos
empiricos refuerzan la nocion de que la visualizacion tridimensional e interactiva que ofrecen
estas tecnologias trasciende las limitaciones de las representaciones bidimensionales
estaticas, promoviendo una codificacion mas rica y duradera de la informacion. No obstante,
es preciso considerar la salvedad planteada por Majewska y Vereen (2023), quienes, a pesar
de registrar percepciones estudiantiles altamente positivas, no encontraron una diferencia
estadisticamente significativa en el rendimiento objetivo entre cohortes con y sin RV. Esta
discrepancia subraya la importancia del disefo instruccional y la integracion curricular de la
tecnologia, sugiriendo que la novedad por si sola no garantiza resultados superiores y que el
efecto puede estar moderado por variables como el tamafo muestral, la duraciéon de la

intervencion o la naturaleza de la evaluacion.

En segundo término, los estudios analizados coinciden en senalar el papel crucial de
la RA y la RV como catalizadores de la motivacion y el compromiso estudiantil. La
investigacion de Baabdullah et al. (2022) desglosa esta influencia al identificar que la
experiencia de aprendizaje con RA se ve impulsada fundamentalmente por beneficios
afectivos (disfrute, diversion) y cognitivos (aprendizaje percibido). Asimismo, Elkoumitti et
al. (2025), en su revision, destacan que la naturaleza inmersiva e interactiva de estas
herramientas fomenta un aprendizaje mas atractivo y centrado en el estudiante. Wei y Lu
(2025) afiaden que la capacidad de los estudiantes para crear sus propios escenarios de RA
no solo mejoro6 sus disefos, sino que incremento6 su motivacion y confianza. Este componente
motivacional es particularmente relevante en entornos de aprendizaje en linea, donde
Majewska y Vereen (2023) observaron que la RV proporcionaba interacciones sociales mas
auténticas y una alternativa atractiva a la fatiga generada por las plataformas de
videoconferencia. Sin embargo, Baabdullah et al. (2022) introducen una variable moderadora
critica: el tecnosestrés. Su estudio demuestra que cuando los estudiantes perciben un alto
nivel de estrés asociado al uso de la tecnologia, el impacto positivo de los beneficios afectivos
y cognitivos sobre la experiencia de aprendizaje se debilita significativamente. Este hallazgo
alerta sobre la necesidad de disefiar implementaciones que minimicen la ansiedad tecnologica

y la sobrecarga cognitiva, un desafio también sefialado por Elkoumitti et al. (2025).

Un tercer eje de discusion lo constituye el potencial de la RA para promover la

equidad educativa. La investigacion de Tamam y Corebima (2023) aporta evidencia valiosa
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al demostrar que la implementacion de la RA en clases de biologia puede neutralizar las
diferencias en los resultados de aprendizaje asociadas al género. Al no encontrar diferencias
significativas entre estudiantes masculinos y femeninos, los autores concluyen que la RA
actia como una estrategia de aprendizaje integral que beneficia por igual el desarrollo
cognitivo de ambos géneros, atendiendo a sus demandas especificas de aprendizaje. Este
hallazgo es especialmente relevante en el contexto de los objetivos de desarrollo sostenible

y la busqueda de una educacion mas inclusiva y equitativa.

Finalmente, la discusion no estaria completa sin abordar los desafios y limitaciones
que emergen de forma recurrente. La revision de Elkoumitti et al. (2025) y las observaciones
de Majewska y Vereen (2023) coinciden en identificar barreras significativas para la
adopcion generalizada de RA y RV. Estas incluyen los altos costos asociados al hardware, la
necesidad de una infraestructura tecnologica robusta (especialmente en conectividad), la
exigente curva de aprendizaje para docentes y estudiantes, y los efectos secundarios como el
cibermareo. Estos factores no solo limitan la escalabilidad de las intervenciones, sino que,
como se ha mencionado, pueden convertirse en fuentes de tecnosestrés que contrarresten los
beneficios pedagogicos. Por lo tanto, se subraya la necesidad de un enfoque holistico que
considere no solo el potencial didéactico de la tecnologia, sino también las condiciones
contextuales, la formacion del profesorado y el soporte institucional necesarios para su

integracion efectiva y sostenible.
4. CONCLUSION

En primer término, los hallazgos confirman que la aplicacion de estas tecnologias
inmersivas tiene un impacto positivo y significativo en el rendimiento académico de los
estudiantes. Las mejoras documentadas en la comprension de conceptos complejos,
particularmente en dominios como la anatomia y la biologia celular, evidencian que la
visualizacién tridimensional e interactiva que facilitan la RA y la RV constituye un recurso
pedagbgico superior a las representaciones bidimensionales estiticas. No obstante, la
variabilidad en los resultados reportada en la literatura advierte que dicho impacto no es
automatico, sino que depende criticamente de un disefio instruccional riguroso y de una

integracion curricular coherente que trascienda el mero efecto novedad.



57

En segundo lugar, se concluye que la RA y la RV actuan como potentes catalizadores
de la motivacion y el compromiso estudiantil. La evidencia indica que la experiencia de
aprendizaje en estos entornos se ve impulsada principalmente por beneficios afectivos, como
el disfrute, y cognitivos, como la percepcion de aprendizaje significativo. Sin embargo, esta
relacion positiva se ve moderada negativamente por el fenomeno del tecnosestrés, lo que
subraya la necesidad imperativa de implementar estas tecnologias con un enfoque centrado
en el usuario que minimice la ansiedad y la sobrecarga cognitiva, garantizando asi que el

componente motivacional se traduzca efectivamente en mejores resultados educativos.

En tercer lugar, la investigacion aporta evidencia relevante sobre el potencial de la
RA para promover la equidad educativa. Se ha demostrado que su implementacion en el aula
de biologia puede neutralizar las brechas de género en el aprendizaje, ofreciendo un entorno
que beneficia por igual el desarrollo cognitivo de hombres y mujeres. Este hallazgo posiciona
a la RA como una herramienta estratégica para avanzar hacia una educacion mas inclusiva 'y

alineada con los objetivos de desarrollo sostenible.

Para superar estos obstidculos requiere un enfoque holistico que involucre a
instituciones, formuladores de politicas y desarrolladores tecnoldgicos en la creacion de

condiciones contextuales propicias.
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1. INTRODUCCION

El impacto de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la
educacion ha sido un tema de creciente interés en los ultimos afios, especialmente debido a
la acelerada digitalizacion de la sociedad y la necesidad de transformar los métodos
tradicionales de ensefianza. La integracion de las TIC en las aulas no solo ha cambiado la
manera en que los estudiantes acceden al conocimiento, sino que también ha permitido a los
educadores explorar nuevas formas de enseflanza que antes no eran posibles. El uso de
herramientas digitales, el acceso a internet y las plataformas educativas han generado nuevas
oportunidades de aprendizaje, pero también presentan retos significativos que deben ser

analizados a fondo.

Este articulo de revision tiene como objetivo explorar como las TIC estan impactando
la educacion en distintos niveles, desde la educacion bésica hasta la superior, y como estas

tecnologias pueden contribuir a la mejora de los procesos educativos. En un mundo cada vez


mailto:veronicap.loor@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0008-2677-350X
mailto:institucional.gregoria.pardo@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0000-7722-4019
https://orcid.org/0009-0003-6755-6695
mailto:julia.campuzano@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0008-7952-948X

60

mas conectado, resulta crucial evaluar los beneficios y desafios que implica su integracion
en los sistemas educativos, considerando las distintas realidades y contextos a los que se

enfrenta la comunidad educativa global.

La relevancia de este estudio se basa en la necesidad de comprender como las TIC
pueden ser aprovechadas para mejorar la calidad educativa, reducir las barreras de acceso a
la educacion y facilitar el aprendizaje colaborativo. Ademas, este articulo busca proporcionar
una vision clara de como la tecnologia puede transformar la relacion entre docentes y
estudiantes, haciendo de la educacion un proceso mas interactivo, accesible y flexible. En
particular, la importancia de este estudio es evidente en tiempos recientes, donde la pandemia
ha puesto a prueba la capacidad de los sistemas educativos para adaptarse rapidamente a

nuevas formas de ensenanza en linea.

El origen de este analisis radica en el auge de las TIC en las instituciones educativas,
que han experimentado una rapida adopcion de tecnologias en respuesta a las demandas del
siglo XXI. La aceleracion de la digitalizacién ha demostrado que la incorporacion de las TIC
es fundamental no solo para mantener la educacion accesible, sino también para mejorar la
eficiencia y la efectividad en los métodos pedagdgicos. Sin embargo, este proceso de
transformacion requiere una reflexion critica sobre su implementacion y los posibles efectos

sobre la equidad, la formacion docente y la calidad del aprendizaje.

El objetivo principal de este trabajo es realizar una revision exhaustiva sobre el
impacto de las TIC en la educacion, analizando tanto sus aspectos positivos como negativos.
Se exploran temas como la mejora de la calidad educativa, las oportunidades de aprendizaje
personalizado, los desafios que enfrentan los educadores en la adopcion de nuevas
tecnologias, y las implicaciones de la brecha digital en distintos contextos. Este andlisis
también aborda como las TIC pueden ayudar a superar algunas de las limitaciones
tradicionales de la educacion, como la falta de recursos, la distancia geografica o la falta de

tiempo para una ensefianza personalizada.

A lo largo de este articulo, se subraya la importancia de integrar las TIC de manera
adecuada, teniendo en cuenta las caracteristicas de cada contexto educativo. A pesar de las
evidentes ventajas que las TIC pueden ofrecer, su uso eficaz depende en gran medida de

factores como la formacion docente, la infraestructura tecnoldgica disponible y la capacidad
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de los estudiantes para acceder y utilizar estas herramientas. Si bien las TIC pueden
transformar positivamente la educacion, es esencial que se implementen de manera

estratégica para maximizar sus beneficios.

En resumen, este articulo pretende aportar una vision integral sobre el impacto de las
TIC en la educacion, ayudando a identificar tanto las oportunidades como los desafios que
se presentan. Se destaca la necesidad de politicas educativas que fomenten la capacitacion de
los docentes, la mejora en el acceso a la tecnologia y la creacion de entornos educativos

digitales que favorezcan un aprendizaje inclusivo y de calidad.

2. METODOLOGIA

En la seccién de materiales y métodos, se describen los enfoques y las herramientas
utilizadas para llevar a cabo este estudio. El objetivo es proporcionar una vision clara de
como se ha recopilado y analizado la informacion relevante sobre el impacto de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la educacion, asi como los

métodos que se han empleado para interpretar los datos y generar conclusiones.

Para realizar esta revision, se llevé a cabo una exhaustiva bisqueda de literatura en
diversas bases de datos académicas, incluyendo Google Scholar, Scopus y JSTOR. La
seleccion de articulos se centrd en estudios previos sobre la implementacion y el impacto de
las TIC en distintos niveles educativos, tanto a nivel nacional como internacional. Se
incluyeron investigaciones que aborden tanto los beneficios como los desafios del uso de la
tecnologia en la educacion, asi como aquellos trabajos que exploraron casos de estudio

concretos, proporcionando ejemplos de buenas practicas y lecciones aprendidas.

Los criterios de inclusion para la seleccion de los articulos fueron los siguientes: (1)
que los estudios fueran publicados en los ultimos diez afios para garantizar la relevancia y
actualidad de los datos, (2) que los articulos estuvieran relacionados especificamente con el
uso de las TIC en la educacion y no solo con aspectos tecnologicos generales, (3) que se
tratara de investigaciones basadas en datos empiricos o estudios de caso que proporcionaran
evidencia sobre los efectos de las TIC en el rendimiento académico, la motivacion estudiantil

o la mejora de los métodos de ensefanza.
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Se emple6 un enfoque cualitativo en el analisis de los estudios seleccionados. A partir
de los articulos revisados, se extrajeron y categorizd informacion clave relacionada con los
aspectos positivos y negativos de la implementacion de las TIC, los factores que facilitan o
dificultan su adopcion y las posibles soluciones propuestas en la literatura. Se realizo un
analisis comparativo entre los diferentes contextos educativos y se identificaron patrones
comunes en los resultados de los estudios, con el fin de obtener una visidn mas amplia y

generalizada del impacto de las TIC en la educacion.

Ademas, se realizé un analisis de los instrumentos y las plataformas tecnologicas mas
utilizadas en el &mbito educativo, evaluando su efectividad y la percepcion de los docentes y
estudiantes sobre su uso. Esto incluy6 el estudio de plataformas de aprendizaje en linea,
herramientas de colaboracion digital y recursos multimedia que facilitan la ensefianza y el

aprendizaje en entornos virtuales.

Finalmente, se empled un enfoque critico para evaluar la literatura revisada, teniendo
en cuenta las limitaciones y sesgos posibles en los estudios analizados, como la falta de
representatividad en ciertas regiones o el enfoque limitado en cuanto a la perspectiva de los
docentes y estudiantes. Esto permitid realizar una valoracion equilibrada y justa del impacto
de las TIC, reconociendo tanto sus contribuciones positivas como las dreas que aun requieren

mejora.

A través de este enfoque metodologico, se busca ofrecer una vision integral y objetiva
sobre el impacto de las TIC en la educacion, brindando informacion util para futuras
investigaciones, politicas educativas y estrategias de implementacion tecnoldgica en las

aulas.

3. RESULTADOS
Los resultados de la revision de la literatura sobre el impacto de las Tecnologias de la

Informaciéon y la Comunicacién (TIC) en la educacion evidencian una amplia gama de
beneficios, asi como desafios asociados con su implementacion. A lo largo de los estudios
analizados, se identificaron diversos factores que influyen en la efectividad de las TIC en los

procesos educativos.

En primer lugar, varios estudios destacan los beneficios de las TIC en la mejora del

rendimiento académico. Segin Alvarez y Garcia (2018), el uso de tecnologias educativas ha
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demostrado ser un factor importante para mejorar el rendimiento de los estudiantes en
diversas disciplinas. De manera similar, Garrison y Anderson (2017) argumentan que el
acceso a plataformas de aprendizaje en linea permite a los estudiantes avanzar a su propio
ritmo, lo que fomenta un aprendizaje mas autonomo y personalizado. Ademads, como sefiala
Puentedura (2019), las TIC facilitan la interaccion entre los estudiantes y los docentes, lo que

favorece la colaboracion y el desarrollo de habilidades criticas y creativas.

Otro aspecto fundamental que se destaco en la revision es el aumento de la motivacion
estudiantil. La integracion de herramientas tecnologicas, como juegos educativos y
plataformas interactivas, mejora la motivacion intrinseca de los estudiantes al ofrecerles
experiencias de aprendizaje mas atractivas y dindmicas (Smith & Johnson, 2020). De acuerdo
con un estudio de Hernandez y Gonzalez (2017), los estudiantes muestran un mayor interés
por el aprendizaje cuando se utilizan herramientas tecnoldgicas que les permiten interactuar
de manera mas directa con los contenidos. Sin embargo, algunos autores también sefialan que
este aumento en la motivacion puede ser efimero si las TIC no se utilizan de manera

adecuada, lo que requiere una formacion docente constante (Rodriguez, 2021).

La formacion y preparacion de los docentes es otro factor clave que influye en la
efectividad del uso de las TIC en el aula. Un analisis de la literatura realizado por Garcia et
al. (2020) sugiere que la capacitacion docente en el uso pedagogico de las TIC es fundamental
para garantizar su integracion exitosa. En este sentido, Padron y Pérez (2018) subrayan que,
aunque muchos docentes estan familiarizados con el uso de tecnologias, muchos carecen de
una formacién adecuada para utilizarlas de manera efectiva en la ensefanza. Esta falta de
capacitacion limita el impacto positivo de las TIC en el aula, ya que los profesores no siempre

logran adaptarse a las nuevas metodologias que implican las tecnologias educativas.

Por otro lado, varios estudios abordan el impacto de las TIC en la equidad educativa.
Segun un estudio de Paredes y Rodriguez (2020), las TIC tienen el potencial de reducir las
desigualdades en el acceso a la educacion, especialmente en contextos rurales o marginados.
Sin embargo, es importante tener en cuenta que la brecha digital sigue siendo un desafio
significativo, ya que no todos los estudiantes tienen acceso a dispositivos electronicos o
conexion a internet de calidad (Marquez, 2019). En este contexto, Gomez y Sanchez (2021)

senalan que las politicas educativas deben centrarse en garantizar la infraestructura
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tecnoldgica necesaria para que todos los estudiantes puedan beneficiarse de las oportunidades

que ofrecen las TIC.

Ademas, la revision identificd que las TIC contribuyen a la creacion de entornos de
aprendizaje mas colaborativos. Segiin Diaz y Gonzélez (2018), las plataformas educativas en
linea permiten a los estudiantes trabajar de manera conjunta en proyectos,
independientemente de su ubicacion geografica. Esta colaboracion fomenta el desarrollo de
habilidades sociales y de trabajo en equipo, que son esenciales para el éxito en la sociedad
actual. En este sentido, segiin Morales y Torres (2020), el uso de plataformas colaborativas
y foros en linea mejora la interaccion entre los estudiantes y facilita el intercambio de ideas

y conocimientos, lo que contribuye a una mejor comprension de los contenidos.

Sin embargo, algunos estudios también destacan los desafios que enfrentan tanto los
estudiantes como los docentes al incorporar las TIC en los procesos educativos. Uno de los
problemas recurrentes es la falta de familiaridad con las herramientas tecnologicas, tanto por
parte de los estudiantes como de los docentes. Segun Hernandez y Ramirez (2017), muchos
docentes experimentan resistencia al cambio, lo que dificulta la implementacion efectiva de
las TIC. Ademas, la falta de recursos y el tiempo limitado para preparar lecciones utilizando

herramientas tecnoldgicas también son obstaculos significativos (Lopez, 2021).

Asimismo, la gestion del tiempo y el exceso de distracciones son preocupaciones que
emergen en el uso de las TIC en el aula. Pérez y Martinez (2019) afirman que, si bien las
tecnologias pueden enriquecer el proceso de ensefianza, también pueden generar
distracciones, especialmente si los estudiantes no tienen la disciplina necesaria para
utilizarlas de manera adecuada. Esto resalta la necesidad de establecer normas claras y
directrices sobre el uso de las TIC en el aula, lo que implica una planificacion pedagogica

cuidadosa (Castro & Silva, 2020).

En cuanto a la eficacia de las plataformas de aprendizaje en linea, los resultados son
mixtos. Algunos estudios sugieren que las plataformas de aprendizaje pueden ser muy
efectivas si se utilizan de manera adecuada y se adaptan a las necesidades especificas de los
estudiantes (Blanco & Mendoza, 2021). Sin embargo, segun Zamora (2018), los estudiantes
pueden experimentar una disminucion en la calidad de su aprendizaje si las plataformas no

son disefladas teniendo en cuenta las caracteristicas de los usuarios. En este sentido, se
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requiere una evaluacion constante de estas herramientas para asegurar que sean realmente

eficaces en mejorar el aprendizaje.

En términos de la integracion de las TIC en el curriculo, la literatura revisada muestra
que, en muchos casos, las tecnologias se han utilizado de manera complementaria, pero no
siempre de manera integral. Segun Ruiz y Sanchez (2019), a menudo las TIC se aplican solo
en actividades especificas y no se integran de forma coherente en todas las areas del curriculo,
lo que limita su impacto potencial. Sin embargo, en aquellos casos en los que las TIC se
integran de manera efectiva, se observa una mejora significativa en la calidad del aprendizaje

(Martinez & Pérez, 2020).

En conclusion, los resultados de esta revision muestran que las TIC tienen un impacto
significativo en la educacion, pero que su implementacion efectiva depende de diversos
factores, como la formacién docente, la infraestructura tecnologica y el acceso equitativo a
los recursos. Si bien las TIC pueden mejorar el rendimiento académico, la motivacion
estudiantil y la colaboracion, también presentan desafios que deben ser abordados para

maximizar sus beneficios en el ambito educativo.

4. DISCUSION
Los resultados obtenidos en esta revision sobre el impacto de las Tecnologias de la

Informacion y la Comunicacion (TIC) en la educaciéon ponen de manifiesto tanto las
oportunidades como los desafios asociados con su integracion en los procesos educativos. Si
bien la implementacion de las TIC ha mostrado efectos positivos en areas clave como el
rendimiento académico, la motivacion estudiantil y la colaboracion, la literatura también
subraya la presencia de barreras significativas que pueden limitar su efectividad si no se

abordan adecuadamente.

Uno de los hallazgos mas relevantes es que el uso de las TIC puede mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes, principalmente cuando las herramientas digitales
se emplean de manera estratégica y coherente con los objetivos pedagdgicos. Esto respalda
las observaciones de Alvarez y Garcia (2018), quienes afirman que el acceso a plataformas
digitales permite a los estudiantes tener un aprendizaje mas personalizado, adaptado a sus
necesidades y ritmos de aprendizaje. Sin embargo, a pesar de estas ventajas, es crucial sefalar

que el éxito de las TIC en la mejora del rendimiento académico depende en gran medida de
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la capacitacion docente. Tal como indican Garcia et al. (2020), los docentes deben estar
preparados no solo para utilizar las herramientas tecnoldgicas, sino también para integrarlas
de manera efectiva en su ensefanza. La falta de formacién adecuada puede generar un uso

superficial de las TIC, lo que impide que se aprovechen sus potenciales beneficios.

En relacion con la motivacion estudiantil, los estudios revisados sugieren que las TIC
pueden aumentar el interés y la participacion de los estudiantes en el proceso de aprendizaje,
como lo sefiala Hernandez y Gonzélez (2017). Las herramientas tecnoldgicas interactivas y
los métodos de ensefianza mds dindmicos, como el uso de videojuegos educativos,
contribuyen a un aprendizaje mas atractivo. Sin embargo, algunos autores, como Rodriguez
(2021), advierten que si las TIC no se utilizan de manera adecuada, pueden generar
distraccion o pérdida de enfoque, afectando negativamente la motivacion de los estudiantes.
Esto implica que la correcta planificacion pedagogica y el uso moderado de las tecnologias
son fundamentales para garantizar que las herramientas tecnoldgicas tengan el efecto

deseado.

En cuanto a la equidad educativa, la revision destaca que las TIC tienen el potencial
de reducir las barreras geograficas y econdémicas al facilitar el acceso a recursos educativos
que de otro modo serian inaccesibles, especialmente en contextos rurales o de bajos recursos
(Paredes & Rodriguez, 2020). No obstante, la brecha digital sigue siendo un obstaculo
importante que impide que todos los estudiantes se beneficien por igual de las TIC. La falta
de acceso a dispositivos electronicos adecuados y a una conexion a internet de calidad sigue
siendo un desafio persistente, como lo sefialan Goémez y Sanchez (2021). Esto resalta la
necesidad de politicas educativas que garanticen un acceso equitativo a la tecnologia para

evitar profundizar las desigualdades educativas.

Por otro lado, la integracion de las TIC en la colaboracion entre estudiantes ha
demostrado ser beneficiosa, como se refleja en los estudios de Diaz y Gonzalez (2018). Las
plataformas de aprendizaje colaborativo fomentan el trabajo en equipo y el intercambio de
ideas entre los estudiantes, lo que puede enriquecer el proceso de aprendizaje. Sin embargo,
los autores también advierten que no todos los estudiantes estan igualmente preparados para

participar activamente en estos entornos digitales. La capacidad de los estudiantes para
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utilizar de manera efectiva las plataformas colaborativas depende en gran medida de sus

habilidades digitales previas, lo que plantea otro reto en términos de equidad.

Ademas, el andlisis de la literatura revela que, si bien las TIC pueden mejorar la
calidad educativa, su integracion en el curriculo no siempre ha sido efectiva o coherente.
Segin Ruiz y Sénchez (2019), la implementacion de las TIC en el curriculo debe ser
estratégica y adaptada a las necesidades especificas de los estudiantes, de lo contrario, se
corre el riesgo de que las tecnologias sean utilizadas de manera fragmentada y sin un enfoque
claro. La planificacién adecuada es esencial para asegurar que las TIC no solo complementen,
sino que transformen los métodos de ensefanza tradicionales, mejorando asi la calidad

educativa.

5. CONCLUSION

En conclusion, el impacto de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) en la educacion es considerable y tiene el potencial de transformar tanto el proceso de
ensenanza como el de aprendizaje. Los resultados de esta revision han mostrado que las TIC
pueden mejorar el rendimiento académico, aumentar la motivacion estudiantil y facilitar la
colaboracion entre los estudiantes. Sin embargo, para que estos beneficios se materialicen de
manera efectiva, es crucial que se aborden las barreras existentes, como la falta de formacion
docente, el acceso desigual a la tecnologia y la gestion adecuada de las herramientas digitales

en el aula.

La capacitacion continua de los docentes es uno de los factores clave para garantizar
una integracion exitosa de las TIC, lo que requiere un compromiso por parte de las
instituciones educativas y los gobiernos. Asimismo, es fundamental implementar politicas
que promuevan un acceso equitativo a las tecnologias, para que todos los estudiantes,
independientemente de su contexto socioeconémico, puedan beneficiarse de las

oportunidades que ofrecen las TIC.

Aunque las TIC tienen un gran potencial para mejorar la educacion, su
implementacion debe ser cuidadosa y estratégica. Es necesario que los educadores adapten
las herramientas digitales a las necesidades de los estudiantes, utilizando las tecnologias de

manera reflexiva y complementaria con los métodos tradicionales. Solo entonces se podra
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garantizar que las TIC contribuyan a una educacion de calidad, inclusiva y accesible para

todos.

Por ultimo, la investigacion sobre el impacto de las TIC en la educacion debe
continuar, ya que el entorno tecnoldgico estd en constante evolucion. Las futuras
investigaciones pueden centrarse en evaluar de manera mas profunda la efectividad de
diferentes plataformas y herramientas tecnoldgicas, asi como explorar nuevas formas de
integracion tecnoldgica que promuevan una ensefianza mas dindmica y centrada en el

estudiante.
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1. INTRODUCCION

El uso del cine en las instituciones educativas ha sido una plataforma poderosa
para el aprendizaje, particularmente en la educacion médica. Este proceso no es
meramente “ensefiar” como se ha venido haciendo; mas bien, permite a los
estudiantes lidiar con experiencias humanas profundas, dilemas éticos y dificultades
de comunicacién que sirven como debates éticos, al tiempo que le permiten
desarrollar pensamiento critico y habilidades blandas (Richard, 2023)(Richard,
2024). El papel de las peliculas en la ensefianza de los temas inherentes a la asignatura
comunicacion humana a los estudiantes de medicina del primer nivel es
particularmente importante porque promueve habilidades basicas en la interaccion
interpersonal, empatia, alteridad y altruismo y el pensamiento critico, asociativo y
complejo, competencias esenciales en la formacion de los médicos y enfermeros con

perfil biopsicosocial (Piqué-Buisan et al., 2024).

El uso de peliculas como herramienta didactica ha ganado relevancia en la
ensenanza de la comunicacion humana, ya que permite a los estudiantes observar y
analizar y especialmente vivenciar situaciones complejas que reflejan la realidad
clinica. Esta metodologia, conocida como cinemeducacion, facilita la reflexion critica
y el desarrollo de competencias como la empatia, la escucha activa y la expresion
tanto verbal y no verbal (Darbyshire & Baker, 2012; Kadeangadi & Mudigunda,
2019; Mastandrea et al., 2022; Matthew et al., 2024; Piqué-Buisan et al., 2024).
Entonces la cineeducacion o cinemeducacion como también se la denomina
actualmente (Piqué-Buisan et al., 2024) es la integracion del cine en la educacion
médica. A partir de la misma se puede resolver el problema de explicar conceptos

abstractos como las habilidades blandas y habilidades comunicativas en forma
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practica y vivencial (Kadeangadi & Mudigunda, 2019; Mastandrea et al., 2022; Piqué-Buisan
et al., 2024).

En la Universidad San Gregorio de Portoviejo, se ha implementado el uso de peliculas
en la asignatura de Comunicaciéon Humana para estudiantes que cursan del primer nivel de
la carrera de Medicina, cabe recalcar que aunque se ha realizado en varios periodos, para el
presente estudio se tomo6 en cuenta el periodo académico desde abril- septiembre 2024. El
presente articulo tiene como objetivo analizar la percepcion estudiantil de esta estrategia
didactica en el desarrollo de habilidades comunicativas en estudiantes de medicina desde el
primer nivel de la carrera de medicina, a partir de la aplicacion de encuestas a los estudiantes

que participaron voluntariamente en el estudio.
2.  METODOLOGIA

Este estudio emplea una revision sistematica para analizar, sintetizar e interpretar
criticamente la literatura cientifica sobre el uso del cine y las series como herramientas
didacticas. Este enfoque no solo nos permite identificar tendencias y vacios de
conocimiento, sino que también ofrece una perspectiva integral sobre el tema, generando

ademas datos primarios a partir del analisis y la experiencia de aplicacion de la propuesta.

La busqueda bibliografica se realiz6 de forma sistematica en bases de datos
académicas y cientificas relevantes en ciencias de la salud, educacion médica y ciencias
sociales. Las bases consultadas fueron: PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science,
Google Scholar, SciELO y Redalyc. Adicionalmente, se llevé a cabo una busqueda
manual intencional (conocida como "snowballing") revisando las referencias de los
articulos encontrados para identificar estudios relevantes no detectados inicialmente. Se
priorizaron los articulos publicados en inglés y espaiiol. Para la estrategia de busqueda, se
utilizaron combinaciones de palabras clave y sus sinénimos en ambos idiomas, aplicando

operadores booleanos (AND, OR) para refinar los resultados.

nn

"peliculas en educacion médica", "cine y comunicacion humana", "herramientas de
ensefianza en medicina", "ensefianza de habilidades de comunicacion con peliculas",

"cinemedicina", entre otros.
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Los criterios de inclusion fueron:
. Articulos desde 2013 hasta 2024.
. Estudios en el area de educacion médica, peliculas y habilidades de comunicacion.
. Publicaciones en espafiol e inglés con texto completo.

Los criterios de exclusion por su parte fueron los siguientes: Articulos duplicados.
Restimenes de congresos sin publicacion completa. Tesis doctorales o de maestria no
publicadas formalmente como articulos. Editoriales, cartas al editor u opiniones sin un
sustento metodologico claro (a menos que aportaran una perspectiva fundamental para la
discusion). Publicaciones que no se centraran explicitamente en el dmbito médico o de
ciencias de la salud. Estudios que abordaran el uso del cine con fines puramente de

entretenimiento o terapéuticos sin un componente educativo explicito.
Disefio de 1a Encuesta

Al mismo tiempo, se aplic6 una encuesta estructurada y validada por dos
profesionales especialistas del area a estudiantes de primer afio de medicina de la Universidad
San Gregorio de Portoviejo durante el curso titulado "Comunicaciéon Humana",

correspondiente al periodo académico Abril 2024 — Septiembre 2024.

La muestra fue no probabilistica, la poblacion de estudiantes fue de 56 estudiantes y
estaba compuesta por aquellos inscritos en le periodo académico correspondiente y que
asistieron a las practicas de la materia de Comunicacion Humana las mismas que se trataban
en actividades didacticas mediadas por peliculas. La encuesta fue creada por el equipo
docente, validada por juicio de expertos y aplicada mediante un formulario digital de forma
anonima. Consistio en items de preguntas cerradas (puntos Likert, verdadero/falso) y un item

de pregunta abierta para obtener sugerencias o pensamientos cualitativos.
Analisis de Datos

Las estadisticas descriptivas utilizando frecuencias y porcentajes se llevaron a cabo

utilizando los datos de la encuesta en el programa Microsoft Excel. Las respuestas abiertas
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se examinaron a través del andlisis de contenido tematico, que complemento los hallazgos

cuantitativos.

La triangulacion entre la literatura cientifica y la revision de datos permitié una
interpretacion critica de los resultados, revelando las coincidencias, asi como las posibles

brechas en la aplicacion de esta propuesta pedagdgica en el caso particular de la universidad.
Consideraciones Eticas

Se garantiz6 el anonimato y la confidencialidad de los encuestados. El estudio se llevo
a cabo en cumplimiento con los estandares éticos establecidos en la Declaracion de Helsinki
y las regulaciones nacionales en Ecuador respecto al codigo de ética en investigacion. Los
estudiantes dieron su consentimiento informado por escrito, el cual fue aprobado por los

representantes de estos ltimos.
3. RESULTADOS

El objetivo de esta investigacion fue estudiar la percepcion sobre el uso del cine como
estrategia de ensefianza en relacion a la comunicacion humana, dirigido a los estudiantes del
primer nivel de la carrera de medicina de la Universidad San Gregorio de Portoviejo. Para
este proposito, se utilizd un cuestionario que constaba con 5 preguntas valoradas como una
escala de Likert con las siguientes opciones: Totalmente en desacuerdo, en desacuerdo,
neutral, de acuerdo y totalmente de acuerdo. Hubo un total de 52 respuestas validas. Se
observo una tendencia fuertemente ascendente para la afirmacion: “Las peliculas vistas en
clase ayudan mucho a mejorar mi comprension de los conceptos en comunicacion humana”,
donde el 65% estuvo totalmente de acuerdo y el 19% estuvo de acuerdo. Solo un 8% estuvo
totalmente en desacuerdo (6% eran neutrales). Estos hallazgos implican que la mayoria de
los estudiantes aprecian el uso de peliculas para facilitar el dominio de conceptos en

comunicacion humana.

Con respecto a la afirmacion: “Las escenas y temas de las peliculas se conectan con
los contextos reales que probablemente encontraré en mi trabajo como profesional de la
salud”, el 63% estuvo totalmente de acuerdo y el 27% estuvo de acuerdo, lo que sugiere que

el 90% de los estudiantes ven una conexion significativa entre las situaciones representadas
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en las peliculas y la vida profesional en el campo médico. Solo un 6% son neutrales y un 4%

esta totalmente en desacuerdo, por lo que no muchos estudiantes dejan reconocer ese vinculo.

En cuanto a la afirmacion “El uso de peliculas en clases hace que el aprendizaje de la
comunicacion humana sea mas interesante y motivador”, el 73% de los encuestados esta
totalmente de acuerdo y el 19% estd de acuerdo. Estos datos muestran una aceptacion
generalizada por parte de los estudiantes al ser parte de esta estrategia como una herramienta
que fomenta el interés y la motivacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Solo un
4% apuntd a que estaba totalmente en desacuerdo y otro 4% ni estuvo de acuerdo ni en

desacuerdo.

Con respecto a la pregunta que mencionaba “Creo que usar peliculas es una buena
herramienta ademas del recuerdo de aprendizaje tradicional para estudiar comunicacion
humana”, el 69% de los estudiantes respondié que esta totalmente de acuerdo y el 23%
respondid que estd de acuerdo. Solo un 4% estuvo en desacuerdo y otro 4% fue neutral. Esto
da como resultado que las narrativas cinematograficas no solo sean capaces de captar la
atencion de los estudiantes, sino que se combinen exitosamente con una variedad de métodos

pedagogicos mas tradicionales.

Por ultimo, en respuesta a la afirmacion, “El analisis de peliculas desarrolld mis ideas
criticas y reflexivas sobre la comunicacion humana,” el 71% estuvo totalmente de acuerdo,
mientras que el 21% estuvo de acuerdo, demostrandonos asi que prevalecen los aspectos
positivos por parte de los estudiantes hacia la metodologia. Una minoria se declaré neutral
(4%) o en desacuerdo audiovisual como un enfoque de aprendizaje para fomentar la
reflexion/ introspeccion y el pensamiento critico, competencias clave adquiridas en el actual

curriculo de educacion médica.

Si analizamos los resultados en general revelaron una actitud positiva hacia el uso de
peliculas en la materia de comunicacion humana, los aspectos positivos abarcan el hecho de
que les permite comprender conceptos y también la motivacion, el pensamiento critico y la
capacidad de establecer conexiones entre el contenido tedrico y las situaciones reales en la

futura practica profesional. Estos resultados enfatizan el poder pedagogico que tiene el cine
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como herramienta complementaria de nuestros futuros médicos, especialmente en los

primeros afios de estudio.

El andlisis de la literatura utilizada revel6 también los siguientes aspectos relevantes

del uso del cine en la educacién médica y aplicables a la comunicacion humana:
La Comunicacion Humana en la Educacion Médica

La comunicacion es un proceso fundamental en la practica médica, ya que permite
establecer una relacion de confianza entre el médico y el paciente, facilitando la comprension
de las necesidades y preocupaciones del paciente (Petra-Micu, 2012). Una comunicacioén
efectiva contribuye a mejorar la adherencia al tratamiento, reducir errores médicos y

aumentar la satisfaccion tanto del paciente como del profesional de la salud (Halac, 2016).

La ensenanza de la comunicacion en la educacion médica debe abordar entre otros
temas, tanto los aspectos verbales como no verbales, incluyendo la expresion facial, el
lenguaje corporal, el tono de voz y la escucha activa (Patiflo Ramirez, 2022) . Ademas, es
importante considerar los factores culturales, sociales y emocionales que influyen en la

interaccion médico-paciente (Sutton et al., 2017).
Uso de Peliculas como Herramienta Didactica

La cinemeducacién es una metodologia que utiliza peliculas para ensefiar aspectos
psicosociales de la medicina, como la comunicacion, la ética y la empatia (Rueb et al., 2022).
Esta estrategia permite a los estudiantes observar y analizar situaciones clinicas complejas
en un entorno controlado, fomentando la reflexion critica y el desarrollo de habilidades
comunicativas ( Alexander et al. 2012; Darbyshire y Baker, 2012; Kadeangadi y Mudigunda,
2019; Mastandrea et al., 2022; Piqué-Buisan et al., 2024)

El uso de peliculas en la educacion médica ha demostrado ser efectivo para mejorar
la comprension de los estudiantes sobre la importancia de la comunicacién en la practica
clinica. Ademas, facilita la discusion de temas sensibles y la exploracion de diferentes

perspectivas, promoviendo una formacion integral y humanista a través de una experiencia
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inmersiva en los futuros profesionales de la salud (Petra-Micu, 2012; Kadeangadi y

Mudigunda, 2019; Mastandrea et al., 2022; Piqué-Buisan et al., 2024).

El Cine como herramienta pedagogica en la educacion médica: uso de peliculas

para aprender
1. Mejorar la empatia y la inteligencia emocional

Las peliculas tienen la ventaja de que pueden representar emociones, conflictos y
relaciones, comenzando a expresar estas cosas de una manera significativa para una
audiencia. Para los estudiantes de medicina, puede promover la empatia y la inteligencia
emocional, lo cual es crucial para una buena comunicacioén con los pacientes. Un estudio
basado en Cuba (Medina-Borges etal., 2022) resaltd el papel de las peliculas como
mediadoras de dramas humanos, permitiendo a los estudiantes relacionarse con los aspectos

morales y emocionales de la salud.
2. Facilitacion del Pensamiento Critico y la Reflexion

Las situaciones en las peliculas suelen ser de dificil entendimiento para los
estudiantes, muchas veces se presentan situaciones morales o conflictos éticos y necesitan
ser analizadas, y, mas importante aun, interpretadas. A través de la discusion de tales
historias, los estudiantes pueden aprender a pensar criticamente y analizar sus propios valores
y suposiciones, por ejemplo: el uso de las peliculas en la educacién psiquidtrica ha
demostrado mejorar el conocimiento de los estudiantes sobre la salud mental y la percepcion
de los pacientes (Figaredo & Gutiérrez, 2013; Kadeangadi y Mudigunda, 2019; Mastandrea
et al., 2022; Piqué-Buisan et al., 2024; Richard, 2024).

3. Mejora las habilidades de comunicacion.

La comunicacion tiene una gran importancia en la practica médica. Las peliculas
ofrecen un medio a través del cual los estudiantes pueden reconocer y entender tanto la
comunicacion verbal como la no verbal y el encuentro dentro de la consulta entre el médico
y el paciente. En cuanto al papel activo y el debate sobre las habilidades de comunicacion se

refiere, esta metodologia ha sido aplicada con éxito en la facultad de medicina de la
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Universidad Auténoma de Barcelona (Parera & Martinez, 2018), con peliculas que sirven y

han mostrado buenos resultados para ensefiar comunicacion.

Los recursos audiovisuales, como la realizacion y la visualizacion de peliculas, han
demostrado mejorar la motivacion de los estudiantes y la actividad mientras aprenden. El uso
de peliculas en programas de doctorado en ciencias médicas y de la salud ha demostrado
mejorar la comprension de conceptos y estimular a los estudiantes (Lavado Landeo, 2020;
Alexander et al. 2012; Darbyshire y Baker, 2012; Kadeangadi y Mudigunda, 2019;
Mastandrea et al., 2022; Piqué-Buisan et al., 2024, Richard y Mendoza, 2023; Richard, 2024

).
4. Abordaje de dilemas éticos

Hay dilemas éticos en la medicina que se presentan cominmente en las peliculas. Al
discutir estas situaciones, los estudiantes pueden llegar a una apreciacion mas profunda de la
teoria ética y sus aplicaciones. Esto surgi6 en el caso cubano, donde se emplearon peliculas

para estimular debates de ética profesional en salud (Medina-Borges et al., 2022).
Enfoques para aplicar el cine en la ensefianza de la comunicacion humana
1. Criterios de seleccion de peliculas

La eleccion de las peliculas a utilizar es esencial para el uso de este método. La
pelicula debe ser seleccionada segiin la relevancia para el curriculo, el potencial para
provocar debate y el grado de reflejar una situacion realista, ademds que este debe estar en
concordancia con el tema y objetivo de la clase. Segun un estudio cubano, las peliculas
seleccionadas deben cumplir con tres parametros: proporcionar informacién adecuada,
generar debates éticos y ser conducentes y realistas a la interpretacion y reflexion personal.
Por ejemplo, la pelicula The Doctor (1990) se ha utilizado en ensayos controlados aleatorios
para mejorar la empatia y las habilidades de comunicacion entre los estudiantes de medicina

(Ahmadzadeh et al., 2019).

La seleccion de peliculas es un aspecto critico de este enfoque. Las peliculas deben

elegirse en funcion de su relevancia para el plan de estudios, su capacidad para provocar
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debates y su representacion de escenarios realistas. Segin un estudio cubano, las peliculas
seleccionadas deben cumplir tres funciones: proporcionar informacion equilibrada, suscitar
debates éticos y permitir interpretaciones — reflexiones personales (Medina-Borges et al.,

2022).
2. Debates estructurados de peliculas

Los debates sobre las peliculas también son una forma popular de involucrar a los
estudiantes. Los estudiantes discuten personajes, situaciones y formas de comunicacion
después de ver una pelicula. El punto de este modelo es lograr que los estudiantes piensen y
expresen sus pensamientos. En una serie de ensayos, el debate sobre temas estructurados
mejord el pensamiento critico y las habilidades de comunicaciéon (Herndndez-Diaz et al.,

2020)
3. Integracion con el contenido tedrico

El trabajo tedrico debe acompanarse de peliculas para asegurar una formacion
académica y educativa adecuada. Por ejemplo, un curso sobre comunicacion humana puede
consistir en conferencias sobre teorias de la comunicacidon conectadas a una pelicula que
demuestre estas teorias en operacion quirdrgica. Basado en una enfoque que ha sido usado
efectivamente en investigaciones relacionadas con peliculas como herramienta didéctica para
ensenar salud publica a estudiantes de medicina en Portugal (Juliana Jiménez Silgado et al.,

2024)
4. Evaluacion y retroalimentacion

La evaluacion es una parte indispensable de cualquier enfoque educativo. Para el
aprendizaje basado en peliculas, la evaluacion puede tomar la forma de ensayos reflexivos,
presentaciones grupales e involucramiento en debates. La retroalimentacion de otros
estudiantes e instructores puede contribuir a mejorar la experiencia de aprendizaje. Los
objetivos diarios y el resumen del aprendizaje se implementaron como parte del enfoque de
evaluacion en la Facultad de Medicina de la Universidad de Barcelona (Parera & Martinez,

2018).
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Retos y limitaciones
1. Problemas técnicos y logisticos

Un desafio en la implementacion de las peliculas como herramienta educativa es que
el profesor debe ser técnicamente competente para introducir la pelicula en el aula. Los
profesores podrian requerir desarrollo profesional para elegir peliculas relevantes, crear
incitaciones a la discusion y liderar debates. Una revision sistematica enfatizo la importancia
de la formacion del profesorado para abordar estos desafios (Juliana Jiménez Silgado et al.,

2024).
2. Resistencia de los educadores

Aunque estd bien documentado que las peliculas pueden ser utiles en contexto
educativos, los educadores no siempre estan convencidos. Este escepticismo se basa
frecuentemente en no entender el enfoque del aula o en entrar en conflicto con enfoques de

instruccion tradicionales (Juliana Jiménez Silgado et al., 2024).
3. Investigacion limitada

La literatura se esta expandiendo en relacion con el uso de peliculas en la educacion
médica, se requiere investigacion adicional para investigar los efectos a largo plazo de las
peliculas en el aprendizaje y desarrollo profesional de los estudiantes. Uno de los estudios
peliculas relacionadas con la enfermeria que se realizd indico la necesidad de estudios
basados en una poblacién mas grande para apoyar sus hallazgos de investigacion (Lavado

Landeo, 2020).
4. CONCLUSIONES

El uso de peliculas en las aulas de clase en la materia de comunicacion humana a
estudiantes de medicina ha demostrado ser una metodologia valiosa para promover en
nuestros estudiantes la empatia, mejorar habilidades en la comunicacion, aumentar el
vocabulario y conocer sobre la terminologia médica, ademds de una mayor motivacion, entre
otras cosas nace ademas una discusion dindmica que da apertura a un debate amplio sobre

los problemas éticos que se puedan presentarse en los filmes. Estas reflexiones surgen como
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resultado de una revision bibliografica amplia y rigurosa, asi como del andlisis detallado de
las respuestas obtenidas en la encuesta aplicada a los estudiantes. La mayoria de ellos expreso
su concordancia con la efectividad de la metodologia basada en el uso de peliculas, lo que
refuerza la validez de su implementacion. Para que esta metodologia se Optima se deben
escoger peliculas cuidadosamente, en consonancia con el silabo y la planificacion de la clase.
No obstante, deben abordarse varios desafios para que este enfoque sea exitoso, incluyendo
lograr que los estudiantes se interesen por esta metodologia, que las peliculas sean de acceso
abierto, ya que, si no lo logramos, esto puede traer consigo problemas técnicos y de
implementacion. Por otro lado, encontramos la resistencia de los educadores y la falta de
investigacion sobre estos temas. Al enfrentar estos desafios y adoptar las mejores practicas,
se puede utilizar todo potencial de los medios cinematograficos en la formacion de futuros
profesionales de la salud para los desafios que enfrentaran en su trabajo clinico y su futura

practica profesional.
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1. INTRODUCCION

Ciertamente, el profesorado universitario ha cambiado mucho en las pasadas décadas
o, tal vez, en los ultimos afios. La manera de acceder a la propia Universidad ha determinado
el perfil de este profesorado que bien cualificado forma parte de la red de docentes. Quizas,
tras varios afios de becario y estudios en el extranjero, publicaciones o congresos, y tras
poseer el grado de doctor y unas dilatadas evaluaciones se empieza a hacer un hueco
profesional. En este sentido, hay estudios que lo corroboran (Diez et al., 2018, Galindo y

Arguimbau, 2016; Solozabal, 2014).

Ahora bien, en el otro extremo de este supuesto planteamiento simbdlico estan los
docentes més veteranos que atesoran afios de profesion y una dilatada carrera, ademas de
curriculum. Probablemente, exista una tercera via que no se agruparia en torno a una cuestion
generacional sino, mds bien, alrededor de convicciones. Estos ultimos, cuentan con
formacion pertinente, no tienen que ser necesariamente jovenes o mayores, y s€ muestran
sensibles a las cuestiones del planeta (las que no habria que restarle a los anteriores, ya que
no son exclusiva de nadie). En este hipotético panel, emergen necesidades formativas nuevas,
conocimientos en materias emergidas o precisan enfrentar realidades que tienen mucho de

social y tecnologico.

El profesorado universitario es tan extenso como posibilidades o caracteristicas
podemos encontrar en estos vastos colectivos. No obstante, nuestro estudio se centra sobre

el primero de los grupos anteriormente mencionados, que con el grado de doctor estad
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contratado en la Universidad y hace su carrera profesional pensando en consolidarse en una
plaza de titular en la facultad de ciencias de la educacion. En este caso, estamos ante un
profesor que cuenta con una considerada formacion y se muestra preocupado por temas de la

contemporaneidad para introducirlos en sus dinamicas de aula.

Un docente en la Universidad que sabe que no se debe solo hablar en pasado, pues
puede llegar a aburrir o desinteresar. El prefiere incentivar, pues existen, tematicas seductoras
que atraen al alumnado, por su interés en si, proximidad o compromiso. Si llegdsemos a
admitir la diversidad grupal del estamento del profesorado, del mismo modo, no seria nada
descabellado considerar la pluralidad en el seno del alumnado. Los discentes se constituyen
segun sus lugares de procedencia (nacionales e internacionales), ya sean hombres o mujeres
(en algunos casos personas trans), tengan algun tipo de diversidad funcional o sensitiva (en
sillas de ruedas, con bastones blancos o intérprete de la lengua de signo) e, incluso, a partir
de diferentes edades (aunque en la Universidad publica presencial espafiola lo habitual es la
juventud). En este sentido, los siguientes estudios suscriben la preocupacion de la
Universidad espafiola en virtud de una revision y revalorizacion de la misma (Arenilla, 2021;

Castellana y Sala, 2005; Pichardo y Puche, 2019)

Y dentro de las preocupaciones de algunos de estos docentes del siglo XXI estd en
atender de manera transversal o prioritaria a los Objetivos al Desarrollo Sostenible (ODS).
Son diecisiete metas globales interconectados y con la intencién de que sean alcanzables
(Fernandez et al., 2019). Un desarrollo que pretende comprender al mayor nimero de
personas que pueden estar expuesta a alglin tipo de riesgo social o educativo, econdémico o
tecnologico. Por ello, se incentiva la sostenibilidad para lograr que sus abanicos de
posibilidades sean soportables, equitativos e, igualmente, viables. No vale con el disefio de
un protocolo inalcanzable que se diluye entre las buenas voluntades; hace falta un plan

estratégico que sea sostenible, sindnimo de razonable, veraz y perdurable.

Los ODS retnen diecisiete puntos que aglutinan acciones que van desde el combate
a la pobreza, las desigualdades y las hambrunas, pasando por la salud y la igualdad de género,
el agua y las energias limpias-accesibles, el trabajo y la industria, la ciudad y la vida, la
produccion y el consumo responsable, el clima y la vida submarina, la paz y la justicia,

ademas de unas alianzas para el cumplimiento de los mencionados objetivos. E, igualmente,
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se suscribe un ideario: “En la Agenda 2030 se establecen unas finalidades muy amplias y se
presenta un entorno de actuacion que debe condicionar el comportamiento de los Estados y

demas actores de la sociedad internacional a lo largo del siglo XXI” (Diaz, 2016: p. 11).

En este marco de metas el profesorado, de educacién, se lo plantea dentro de las
necesidades de una Universidad comprometida con la sociedad. No vale con una Universidad
que solo reproduce el conocimiento acumulado, sino que hace falta, igualmente, plantear y
replantear nuevos modos de acceder al saber, innovando y haciendo mas comprensible las

diversas realidades de la contemporaneidad.

Y si en parrafos anteriores se hablaba de tres supuestos tipos de docentes
universitarios, ahora los hacemos coincidir con tres modelos de toma de consciencia y accion
con respecto a los deseos de mejora para la sociedad contemporanea (Etxabe, 2022). Por
ejemplo y sin establecerse de forma estanca o exclusiva, al veterano profesorado lo hacemos
coincidir, a tenor de unas coordenadas de correspondencia temporal, con los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM, fijados en el afio 2000 para su consecucion hasta 2015) que
se empefiaron en acabar con la pobreza en el mundo. Ademas, se hacia hincapié¢ en buscar
maneras honrosas de reducir la pobreza extrema, bajar las tasas de mortalidad infantil y
luchar contra las diferentes epidemias que asolaban a estas personas (todavia el SIDA se
manifestaba por aquellos afios). De todos modos, lo que se pretendié fue mostrar a la opinion
publica que las cosas no se estaban haciendo del todo bien y que se necesitaba suscribir una
alianza global para promover estas mejoras y favorecer el desarrollo de los pueblos (Ramirez,

2016).

En este sentido, el docente joven, tomoé el relevo (en este discurso simbolico y
atendiendo a la secuencia temporal). El se intereso y abrazé a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS, redactados en el afio 2015-16 para desenvolverse hasta 2030) y en
diecisiete metas consideran revisable y mejorable lo anterior. Unos planteamientos que se
presentaron transversales y se podria decir que, desde la equidad de género o la educacion de
calidad hasta la salud o la cultura, adquieren un papel relevante (aunque la pandemia del
COVID-19 hizo que se replantearan y se perfilaran nuevas implicaciones) (Marquez y

Pelayo, 2022).
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Mientras el grupo de docentes de la tercera via se quedd aprendiendo de las
ensefianzas de estas dos grandes aportaciones a las mejoras mundiales. Ellos tomaron nota
de los avances de los primeros (ODM) y de los progresos derivados de los segundos (ODS).
No es una cuestion exclusivamente generacional; ahora se tornd en militancia con la
sostenibilidad. Asimismo, no dudariamos de las aportaciones de estos docentes en sus clases
para prolongar estos saberes, dotdndolos de sentido y conviccion. Por ello, también, se
atendi6 a la Agenda de Desarrollo Post-2015 (entre 2012 y 2015) auspiciada por la ONU con
la intencion de definir un futuro marco de desarrollo global que diese el paso de los ODM a
los ODS (Martinez, 2015). La antesala la tenemos en la Conferencia de Naciones Unidas
sobre Desarrollo Sustentable (Rio de Janeiro, 2012), donde se renovo el compromiso politico
para el desarrollo sostenible a partir de la evaluacion de los proyectos realizados hasta la
fecha y establecer nuevas estrategias de futuro en base a una economia verde, el fin de la

pobreza y el desarrollo sostenible.

Por ello, este colectivo se hace eco de matices que diferencia lo “anterior” de lo
presente a partir de la inclusion del concepto sostenibilidad, como un modelo de estar y ser,
de sentir y actuar. Pero siempre con la consigna de garantizar mejoras de vida, los derechos
fundamentales de los seres humanos y preservar el planeta tierra. Otro dato seria la
sensibilidad por las comunidades mas vulnerables, del mismo modo que este matiz de
vulnerabilidad se hace extensible a todas las partes del mundo, cada uno con sus propias
particularidades pero que, a la postre, todo y todos estamos interconectados, por lo que todos
los paises han de comprometerse; e impulsar a los paises en vias de desarrollo. Por ultimo,
un matiz cuantitativo: mientras que los ODM contaban con 8 Objetivos y 21 metas concretas

a alcanzar. Los ODS promueven 17 Objetivos con 169 metas como logros.
Veamos de manera muy esquematica lo anteriormente mencionado:

-Docentes experimentados (ponen en el foco sobre problematicas graves de la vida

cotidiana para su erradicacion. ODM)

-Docentes jovenes (cuentan con un plan de intervencion para incentivar un futuro mas

justo, mejor y sostenible. ODS)
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-Docentes de la tercera via (se plantean conjugar los marcos de mejora de ODM y

ODS)

De esta forma un tanto simbdlica y gréafica se ha pretendido presentar lo que creemos
que debe incentivar y poner en valor este supuesto docente universitario; quien sera nuestro
objeto de estudio. Estamos ante una persona comprometida con los mecanismos de
innovacion para dar a comprender, en este caso, los Objetivos de Desarrollo Sostenible, con
sus antecedentes y sus propositos en presente y futuro, con y para los demas. Hablariamos de
corresponsabilidad y de co-creacion, asi como de implicaciones sociales y econdmicas,

ambientales y educativas, o bien tecnoldgicas.

Y en esta ultima implicacion (la tecnologica) se ha de hacer referencia a la emergencia
de la Inteligencia Artificial (IA) como un resorte de cambio y renovacion. En el sentido de
que estamos ante una tecnologia que te permite/facilita generar, clasificar y realizar tareas de
todo tipo, ademads del analisis de imagenes y el reconocimiento de voz. Es mas, estamos ante
un sistema valioso y capaz de solucionar los mas diversos problemas a los seres humanos.
Donde se precisan de replanteamiento ético, en cuanto a compromiso que guie el desarrollo
(cuidado con el uso, mal uso, abuso, sobreuso de la [A) para obtenerse una utilizacion
beneficiosa y responsable. Estamos hablando de la actual educacion para el siglo XXI, con

un profesorado innovador y que innovacion sea sindonimo de mejora.
2. METODOLOGIA
2.1 Generalidades

Sacar a colacion la narrativa en investigacion cualitativa es un hecho que brinda
acercarse a una realidad que pertenece al informante, que estd llena de sentido y nos lleva a
un sentir y proceder. Se trata de un proceso que incentiva el hecho de reflexionar al lado de
la voz que narra, pues cuenta en primera persona unos acontecimientos vivido que se
desvelan fruto de la generosidad del acto compartido, que se nutren de significados validados
por un profesor de la facultad de educacion en su contexto de accion. No se trata de explicar
esa realidad, sino de conocer y comprenderla, pues tiene un sentido y una pertenencia en la
persona que narra. No son explicaciones de efecto-causa o limitar la realidad narrada a

posibles variables medibles, sino mas bien atender a lo narrado, dentro de un amplio
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complejo de circunstancias e interacciones consigo mismo y con los demas, bajo las
coordenadas de espacio y tiempo, con el factor personal y la necesidad de contar. En este

sentido, se sigue a Connelly y Clandinin (1995: p. 11) en cuanto a que:

“la razdn principal para el uso de la narrativa en la investigacion educativa es
que los seres humanos somos organismos contadores de historias, organismos que,
individual y socialmente, vivimos vidas relatadas. El estudio de la narrativa, por lo

tanto, es el estudio de la forma en que los seres humanos experimentamos al mundo”.

Estamos ante un ejercicio compartido (a partir del eje transformador del informante-
investigador) que sostiene una experiencia narrada con la intencion de dar a comprender su
vivencia; es un resultado dialéctico complejo e inspirado en lo relacional. En este modelo de
investigacion se acompafan los hechos narrados a partir de la palabra compartida con el
entrevistado, mientras que la interpretacion final la dirime el lector. Tercer elemento que
subyace al eje demarcado anteriormente y que da sentido a la labor de investigar para conocer

y comprender.
2.2 El informante y el procedimiento

Se parte del principio que su eleccion pertenece a la capacidad selectiva del
investigador y la predisposicion del entrevistado. Con todo, este serd seleccionado a la hora
de dar respuesta seglin “nuestra pregunta de investigacion” (Mallimaci y Giménez, 2006: p.
187). Con una consigna doble: la de conocer y comprender la opinion de un docente
universitario de la facultad de educacion ante los Objetivos de Desarrollo Sostenible. En este
sentido, el informante es un profesor universitario que se muestra sensible por los contenidos
que se presentan en los ODS, planteandolos en sus aulas con entusiasmo y convencimiento;
pues cree en la implicacion del docente en la mejora de sus clases introduciendo aspectos
prosociales y ambientales. A partir de lo sefalado, se considera que es la persona indicada
para convertirse en el informante de esta investigacion que versa sobre la Universidad y los
objetivos de desarrollo sostenible en la docencia universitaria (facultad de educacion). Y,
para ello, se establecen cuatro cuestiones de investigacion inspirado en lo sugerido por Decuir

y Schutz (2017) a partir de: “What do 1 want to know?/;Qué quiero saber?” (p 33):

- (Qué opinion tiene el informante en general sobre los ODS?
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- (Qué papel juega la Universidad y los docentes en la consideracion de

los ODS?
- (Qué hay de positivo o negativo su implementacion?
- (Cuadles son las carencias a la hora de su implementacion?

Mientras que con el procedimiento a seguir acompafia lo apuntado por Silverman
(2000) donde se entresacan cuatro momentos: A) Formulacion, donde se explicita el sentido
de la investigacion y se comienza a conocer con la fundamentacion tedrica, ademas de otras
investigaciones afines; se hace hincapié en el porqué. B) Disefio de investigacion, una vez se
redacta el objetivo, se establecen las cuestiones de investigacion y seleccion del informante,
se perfila la entrevista, se valida, se pasa al informante y se le realiza una devolucion de la
transcripcion; aqui la pregunta se vincula al como hacerla. C) Andlisis de los resultados,
estableciéndose los nucleos tematicos y se lleva a cabo la devolucion del primer informe al
entrevistado; en este momento el como se centra sobre el contenido de la entrevista. D)
Redaccion del informe de investigacion; dando respuesta al para qué de toda la investigacion,
se atiende a los objetivos y cuestiones de investigacion, valorando el procedimiento y

cerrando el estudio.

En otro ambito de cosas, cabria sefialar que se organizaran los resultados en base a
dos nucleos de sentidos o tematicos, en vez de las habituales categorias. Estos nucleos
aglutinan e incentivan “estados de reflexion y de conciencia sobre las experiencias vividas”
(Landin y Sanchez, 2019: p. 229). Lo que segin Misischia (2020: p. 72) “acerca a la

conformacion de significados”.
2.3 Técnica e instrumento, ética y subjetividad

En el apartado vinculado con la entrevista, cabria decir que fue la técnica utilizada.
La opcion fue la entrevista semiestructura, por la que se permitia una mayor fluidez de los
contenidos del informante, ademés de flexibilizarla a tenor de los centros de interés que se
presentaban. Tras una planificacion previa de las preguntas y dar a validar el guion de la
entrevista a tres profesores universitario, se mantuvo la idea inicial de presentar las preguntas
de modo tematico y permitiendo que el informante pueda explicarse con propiedad, incluso

con la opcién de matizar alguna que otra respuesta o transgredir la intencion inicial de la
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pregunta formulada, siguiéndose el interés del entrevistado. Con todo, se mantuvieron cinco
entrevistas de, aproximadamente, una hora cada una en su despacho de la facultad.
Asimismo, cabria sefialar los dos momentos de devolucion. Uno con las transcripciones y, el
otro, una vez estaba redactado el informe previo; siempre para poner en conocimiento el

producto de la investigacion y contar con su parecer.

Una conversacion planteada segun Denzin y Lincoln (2005: p. 643) como “el arte de
realizar preguntas y escuchar respuestas”, que tuvo la opcion de presentarsela (a modo de
devolucidn) una vez realizada la transcripcion, para su verificacion y visto bueno. A la postre
la entrevista, tal como se concibid para este estudio, es: “un encuentro de inteligencias y
sensibilidades donde la prudencia, la honestidad y la calidez basica dan pie para descubrir
actitudes y pensamientos, posturas ante ciertos temas, mas que conductas y preguntas y

respuestas” (Fernandez, 2018: p. 83).

En el apartado ético diriamos que se “trata de las costumbres y modos de ser, con las
obligaciones respectivas, del ser humano. Se entiende que éste pone en funcionamiento su
ética en el contexto de su cultura y en la relacion con otras personas” (Agar, 2004, p. 67). Por
ello, la ética se ha de inspirar en el maximo respeto a las opiniones vertidas por el informante,
asi como a su conocimiento de todas las fases de la investigacion o resultados de la misma,
ademas de su consentimiento, contando con su anonimato y que se puede dejar la
investigacion en cualquier momento si no hay acuerdo (Roth & Unger, 2018). La ética en la
investigacion narrativa adquiere una dimension poliédrica pues “La realidad investigada
tiene rostro, adquiere vida y, en esa medida, nos interpela y fuerza a pensar sobre nuestro
papel en el proceso de investigacion, asi como sobre las consecuencias del mismo” (Abad,
2016: p. 113). Y en cuanto a la subjetividad se podria decir que es lo que le pertenece al
informante y comparte, generosamente, a través de las palabras, o bien que funciona “como
constructor del mundo, como configurativo de la subjetividad, imprime un giro peculiar a la
reflexion, atenuando la fantasia de aprehension del hecho “puro” o el afan de alcanzar la
plenitud del sentido” (Arfuch, 2016: p. 236). La subjetividad adquiere un relativo
protagonismo en la investigacion narrativa, pues “permite conocer y conferir significado al

contexto cultural de las personas con quienes se trabaja” (Puyana y Barreto, 1994: p. 186).
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En definitiva, se hace coincidir con lo que le confiere en cuanto a su modo de pensar, actuar

0 sentir.
3. RESULTADOS
3.1 Nucleo tematico I. La Universidad

(Orden de la entrevista: Primer, segundo y tercer dia. Fecha: 16, 17 y 18 de enero de

2023. Tipologia: Semiestructurada. Matiz: Genérico. Lugar: Despacho del profesor)
A) La Universidad actual

“Si la Universidad proviene de lo universal, deberiamos reconsiderarla en un marco
cuatripartido. Es decir, la Universidad debe tener una actividad vinculada a la docencia,
estamos para ensefiar y tomarnos muy enserio la ensefianza. Ademas, debemos promover la
investigacion, para avanzar y devolvérselo a la sociedad o en las aulas. Igualmente, tenemos
un apartado de gestion, para que la propia institucién pueda gestionar y gestionarse. Y, por
ultimo, debe desarrollar y cuidar su proyeccion social. Desde el papel privilegiado que
tenemos, desde la cantidad de miradas que nos observan como un referente, tendriamos que
hacer y devolverle mas a la sociedad. Una Universidad pro social, pro comunitaria que
piensen proyectarse mas alla de sus paredes. Esa es la Universidad que suefio. Que tenga a la
educacion digital como una obligacion para no contribuir a que existan nuevos
tecnoexcluidos y se le brinden la posibilidad de crecer en este siglo con las herramientas que
tenemos. La Universidad debemos cuidarla para que no contintie mirandose al pasado. Tiene
un importante componente del presente y del futuro. Y es cuando conecto con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible; sin olvidarme que emerge la Inteligencia Artificial; un verdadero

acicate para el punto de la educacion de calidad”.
(Analisis)

Resulta llamativo la definicion de Universidad que, de inmediato, la saca de su feudo
natural que podria ser el aula y los diversos espacios de investigacion para establecerla
cercano a la sociedad; de la que forma parte. Una Universidad que es social y no solo se ha
de saber gestionar, impartir sus docencias o dedicarse a la investigacion. Por lo visto, ha de
proyectarse en la sociedad, curiosamente, a la que pertenece, se nutre y con la que tiene

sentido. El informante habla de una “Universidad pro social, pro comunitaria” que piense en
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sus funciones y en sus obligaciones para que tenga y mantenga su fundamento en el siglo
XXI. Una Universidad que alce la voz en favor de los tecnoexcluidos; una Universidad que
no mire solo al pasado, sino que se proyecte en el presente y en el futuro; una Universidad
que, incluso, no sea ajena a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, para dar respuesta, para
que tenga sentido, para que continue siendo util. Y, por ello, no se olvida de la Inteligencia

Artificial, una tecnologia que emerge y que esta causando cierta emergencia.
B) La formacion al profesorado

“Creo que es fundamental dotar de formacion al profesorado. No estamos obligados
a tener que saber de todo. Los objetivos abordan realidades ambientales, econdmicas o de
otras de indole educativas. Entiendo que debemos estar familiarizado con la amplia
terminologia que engloba la educacion de calidad, incluyéndose diversidad, interculturalidad
o, por ejemplo, lengua de signos, la cultura digital, etc. Pero si te paras a pensar la educacion
lo abarca casi todo. Por ello, debemos mantener a un docente ilusionado, que esté motivado
y con ganas de seguir aprendiendo. Y me da la impresion de que no lo estamos haciendo
correctamente. Muchos profesores miran para el otro lado. Y no es por desinterés o
desinformacion; tal vez, ellos saben que tienen que seguir aprendiendo mas y mas. Pero es la
administracién educativa la que debe fomentar y surtir esta formacion, escuchandoles y
permitiéndoles que ellos decidan qué tipo de curso van a necesitar y con qué nivel de
dificultad o duracion. Es decir, la formaciéon al profesorado no es solo una cuestion de

cantidad sino, mas bien, de calidad. De ponerles oido”.
(Analisis)

Sabe donde estd la diana a la que hay que disparar (al menos, de forma simbolica).
Ha hablado de la Universidad y ahora hemos centrado la pregunta sobre el profesorado. Pues
bien, habla del valor e importancia que tiene la formacion en este colectivo. Da a entender
que puede estar desencantado o desalentado y, por ello, no mira a la diana. Se distrae en la
anécdota pues le piden muchos conocimientos. Son conscientes de la importancia de estos
Objetivos y quieren acertar. Pero hace falta motivarlos para que contintien con las ganas de
seguir aprendiendo. Ahora bien, “da la impresion de que no lo estamos haciendo
correctamente”. Y aqui se multiplican los blancos y perdemos el foco de la diana. No

obstante, la administracion educativa puede rectificar el tiro para que no salga por la culata.
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De forma lucida advierte que “la formacion al profesorado no es solo una cuestion de
cantidad sino, mas bien, de calidad”. Y de este modo, se ha expresado el informante de sus
otros compafieros; haciendo una critica constructiva y aportando una posible solucion. Ahora

bien, la consideracion se centra en: escucharles.
C) (Qué le dirias a tu alumnado?

“Maés que palabras, le miraria a la cara, a sus ojos y callaria. No le diria una sola
palabra. Son tantas las cosas que le diria que prefiero que sean los silencios los que
comuniquen. Igualmente, no le quitaria la mirada de sus ojos. Veria quién es el primero de
mirar hacia otro lado. Pero, creo que no seria tan cruel. ;Sabe por qué? Pues €l o ellos no
tienen la culpa. Tal vez, por omision son responsables. Por ello, claro que le diria algo; bueno
le preguntaria algo: ;Qué hacemos ante tantas injusticias? Sin olvidarnos de que estamos en
una facultad de educacion. Tendria que admitir sus respuestas, pues no habria una sola. Pero,
en ese momento, le volveria a hacer otra pregunta, independientemente, de lo que me dijeran:
(Te conformas con lo que hay? Yo no espero soluciones por parte del alumnado. Deseo
planteamientos de futuro. Que sepan decir y denunciar las injusticias. Las sepan ver, que
tengan la osadia de denunciar, que no permitan que se perpetuen las sinrazones. O sea, que
miren al futuro y que se empoderen para enfrentarlo sin cobardia. Que hagan por mejorarlo,
que sepan hacerse valer, que argumenten antes de gritar, que no se dejen vencer. Ellos son el
futuro, en el sentido de lo que estd por venir; es lo que vendra y, por estar abierto, ellos se

han de empoderar como personas y como profesionales”.
(Analisis)

El matiz sarcastico de la propuesta inicial denota cierto grado de inteligencia. Le gusta
jugar con su alumnado; le interesa provocarlo; le viene bien aproximarse a este colectivo, por
la sencilla razon de que lo que promueve es una situacion de aprendizaje. Y todo se suscribe
cuando, antes de decirle algo a los propios discentes, prefiere preguntarles. Un docente
pregunta pero, fundamentalmente, cuando considera que sus estudiantes tienen algo que
responder. Y sus preguntas son de ambito social, pensando en los demas, llevando el foco a
otros lados, jugando con el factor sorpresa, para centrar la atencion. Intuimos una intencioén
didactica mas alla de lo elemental en una relacion docente-discente. Pregunta para saber o

para promover el didlogo; o bien, para despejar el camino por donde proseguir o apartarse.
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Demarca el territorio a partir de: “Que sepan decir y denunciar las injusticias”. Su propuesta
pedagobgica se centra en aprender a ser (superando los apriorismos y comprender el mundo
de modo responsable), aprender a convivir (atendiendo a la diversidad y comprendiendo la
pluralidad) y aprender a sentir (ante la necesidad de seguir aprendiendo y para crecer personal

y socialmente).
3.2 Nucleo tematico II. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible

(Orden de la entrevista: Cuarto y quinto dia. Fecha: 23 y 24 de enero de 2023.
Tipologia: Semiestructurada. Matiz: Focalizado-ODS. Lugar: Despacho del profesor)

A) Una definicion de los ODS

“Hay una definicion oficial y la otra oficiosa que me gustaria comentar. Las dos son
por igual importantes. La primera, todos sabemos que son metas que se plantean como
objetivos; pero me pregunto. Y ;si no se consiguen? Por ello, cabria cuestionarlos como
propositos. Es decir, como un asunto que, de forma animada y repleta de intenciones, hemos
de llevar a cabo. Y utilizo la primera persona del plural pues me interesa muchisimo recalcar
que nos incumben a todas y todos. Para llegar a buen puerto en lo que se pretende conseguir,
pues hemos de ir al unisono, no podemos olvidar que vamos juntos. Estos objetivos formales
son diecisietes que impulsan el desarrollo que se pueden interpretar como acciones posibles,
necesarias y razonables. Claro que podriamos repetir cada uno de los puntos y encajarlos
dentro del mejor y preciso de los discursos politicamente correcto. Pero, ahora quisiera
exponer la parte oficiosa, que es la mas personal. Todos y cada uno de estos objetivos
implican la eliminacion, erradicacion y superacion de la mediocridad en la que nos hemos
acostumbrado a malvivir. Iba decir sobrevivir, pero con tanta mediocridad como la que
acarrea la pobreza, el cambio climdtico, la mala educacion, las desigualdades que afectan a
las mujeres, ancianos o nifios, en ciudades desastrosas que hacinan a la ciudadania o en

campos empobrecidos... Nadie vive ni convive... Mal vivimos”.
(Analisis)

Centrando el tema sobre uno de los asuntos objeto de estudios, los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, no son solo diecisiete metas marcadas para su conclusion antes del

2030. Se trata de un proyecto comun donde estamos todas y todos incluidos. Es decir, somos
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corresponsables de su ejecucion, de su toma de consciencia; en definitiva, de que se logren.
Sean objetivos, metas o propdsitos lo importante es que son motivo de deteccion y atencion,
para poder ejecutarlos. Para comentarlos, el informante lo establece en dos términos: oficial
y oficioso. Pero determina que: “Para llegar a buen puerto en lo que se pretende conseguir,
pues hemos de ir al unisono”. Y ahi estd la clave de su enfoque: en lo de ir todos a una y que
son acciones posibles, necesarias y razonables para la humanidad que vaya a cohabitar en el
segundo tercio del siglo XXI. Su disconformidad se centra en el discurso paralelo de
insatisfaccion que eclipsa al enunciado como oficial. Lo lacerante se impone, lo disruptivo
se abre camino y convence. Se quiebra lo politicamente correcto e emerge lo correctamente
politico; para no perpetuar la mediocridad, la pobreza, el cambio climatico, la mala
educacion, las desigualdades contra las mujeres, los mayores o los menores, entre otros

aspectos.
B) (Hay algtin Objetivo que destacaria?

“No es facil, pero por mi profesion y vocacion me inclino por el nimero cuatro que
hace alusion a una educacion de calidad. Estd claro que habia que ponerse de acuerdo qué
entendemos por educacion de calidad. Pero llegariamos antes al consenso por lo que
entendemos por la mala educaciéon. Y no me refiero solo a los nimeros de matriculados sino
estoy pensando en la calidad y honestidad de la misma. La educacion es de calidad, no puede
ser de otra manera. Ademas, se califica por si misma pues es la clave por la cual podemos
alcanzar los otros objetivos de desarrollo sostenible. Pero no pensemos que la educacion solo
ha de recaer en el magisterio. Es cosa de todos los que cohabitamos en el planeta tierra. De
lo contario, iremos a acabar con estos futuros profesionales quemandolos. La educacion es
sindbnimo de "umuntu, ngumuntu, ngabantu", que del zuli seria traducido como el

compromiso de una tribu o, dicho de otro modo, del apoyo mutuo™.
(Analisis)

No debe ser nada facil decantarse por uno y tornarlo como el mas importante de todos
los objetivos. Tal vez, envuelto en la necesidad de hablar de la educacion de calidad, nos
termina convenciendo de que es el mas destacado; pues sin su ejecucion muchos otros
quedarian carentes de sentido y posibilidades. Segin sus propias palabras: “La educacion es

de calidad, no puede ser de otra manera”. Pero ello no quita que tengamos que admitir que la
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educacion de calidad es responsabilidad de todas las personas. Algunos pensaran que ha de
ser obra del maestro. Obviamente, que este profesional estara ahi pero, no obstante, necesita
del apoyo de todas y todos. La educacion de calidad no puede ser solo cuestionada, se ha de
obrar en consecuencia. La educacion es magia que se inspira en gestos creativos
comunitarios. De lo contario, se diluye, no tiene sentido ni prevalece. Lo compromisario la

hace atractiva, pues nos pide un poco a todos y alivia a los profesionales.
C) (Qué¢ falta o le sobre a los ODS?

“Resulta complicado encontrar una respuesta; una sola respuesta para esta pregunta.
No creo que le falta ni que sobre nada a los ODS. Tal vez, necesitamos una mayor
implicacion. Es decir, en primer lugar, con la propia educacion de calidad, pues lo envuelve
todo, abarca a la mayoria de los Objetivos, pero yo haria mucho hincapié en el Gltimo, el
namero 17 que haces alusion a las alianzas para que se logren los Objetivos. Es fundamental
para que tenga sentido en su conjunto, que se aglutinen y no vayan por separado. Por ello, la
respuesta yo la formularia en clave de no solo lo que sobra o falta sino, mas bien, de lo que
se necesita. Asi lo entiendo mejor. No es un dilema entre lo uno y lo otro, lo mejor o lo peor;
se trata de un planteamiento transversal como es la educacion de calidad y, ademads, de una
actitud que aglutine a todos los Objetivos. Por ello, insisto en la necesidad de alianzas sélidas,

cooperantes y continuadas para lograr el resto de los Objetivos”.

(Anadlisis) La coherencia del informante hace que la respuesta no sea la esperada de a
favor o en contra, de faltas o sobras de los ODS. El lo plantea en base a un Objetivo que lo
hace transversal a la mayoria de ellos: el de la educacion de calidad; por la sencilla razoén de
que “lo envuelve todo, abarca a la mayoria”. Mientras que establece una necesidad imperiosa
para que la propuesta de los Objetivos de Desarrollo Sostenible tenga sentido: el nimero 17,
que aglutina iniciativas y alianzas para lograrlos. En este sentido, suscribe “la necesidad de
alianzas solidas, cooperantes y continuadas para lograr el resto de los Objetivos”. Una

respuesta amparada en dos puntos de vistas que se nutren en vez de disociarse.
4. CONCLUSIONES

Lejos de establecer en las conclusiones la finalizacion de la presente investigacion, la

acepcion que se le da a este apartado es la de establecer una serie de ideas maduradas a partir
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de la consideracion de la voz del informante en funcion de las cuestiones de investigacion.
Para facilitar este apartado, se sigue la ldgica establecida en los resultados en torno a dos
segmentos: la Universidad y los ODS. Que, a su vez, enlaza con las cuestiones de

investigacion y con el objetivo general de la investigacion.

En este sentido, el papel que juega la Universidad como ente formativo es crucial.
Del mismo modo que el profesorado adquiere una singular responsabilidad en todo el
proceso. Tres grupos de docentes que tendran sus criterios sobre los ODS y no serd solo
cuestion de generacion o de grupo profesional; aqui entran en accion las convicciones o
convencimientos sobre estas metas globales. Pero en lo que respecta al informante se destaca
su implicacion para llevarlo a la practica. Maxime cuando se argumenta el papel y la
responsabilidad de la propia Universidad, mas alld de la docencia, investigacion o gestion.
Un plano privilegiado para incidir sobre la ciudadania, pro social y superando el pasado
inmovilista. En ella, el profesorado también ocupa un papel destacado en esto de la
corresponsabilidad procomunitaria. En este sentido, se hace un llamamiento a la formacién
de este colectivo, a que se encuentren ilusionados para seguir aprendiendo. Una formacion
docente que no solo ha de ser una cuestion de cantidad, sino que debe inspirarse en la calidad.
Ademas de escuchar sus demandas formativas. Igualmente, se advierte una
corresponsabilidad que pasa por no olvidarse y hacer que el alumnado tenga presente que

estd en una facultad de educacion, en la que hay que actuar ante las injusticias.

En relacion con los ODS se hace alusion a una definicion que pasa por unas metas
posibles, necesarias y razonables. Pero se refiere a una educacion de calidad como objetivo
que aglutina a la mayoria de los diecisiete redactados, mientras se centra sobre el ultimo,
aquel que hace referencia al deseo pues se presenta como aquellas alianzas para lograr los
Objetivos. El informante se refiere a las diferentes metas como una necesidad para superar
el pasado que han impedido el desarrollo de las comunidades, generando fisuras y malas

praxis en relacion con la especulacion, el clima o las desigualdades.

En este de los ODS hace falta un mayor alcance y alianza en las acciones. Una posible
militancia que vaya del profesorado al alumnado, o viceversa. No haya ninglin objetivo a
destacar; tal vez, que se cumplan. La clave estd en el compromiso y la corresponsabilidad.

Ningun objetivo falta o sobra; cabria hablarse de iniciativas y alianzas para lograrlos.
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Con todo, se habla de apoyo mutuo y en una mayor implicacioén para su persecucion
y, posiblemente e insistimos en ello, no falta ni sobre nada, tan solo se hace alusion a lo que
se necesita: tomarselo de manera transversal en la practica educativa en la Universidad y que
esta sea la que establezca alianzas para su solidez, cooperacion y continuidad. Pero siempre
contando con el profesorado y su formacion, ademas de teniendo en cuenta al alumnado y
sus necesidades, sin perder del horizonte las coordenadas del siglo XXI. A todas luces, la
Universidad es un motor de cambio y de transformacion. Y ahi conecta con los ODS. Méxime
en tiempos de plena transformacion con la Inteligencia artificial, ya que todo se deconstruye
con el desarrollo de la inteligencia artificial... Se esta ante otro modelo de de profesorado...

otra manera de ensefiar... otro modo de relacionarse con el conocimiento y con el alumnado.
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1. INTRODUCCION

En el 4mbito universitario actual, persiste una concepcion del proceso de ensefianza-
aprendizaje (PEA) que, segin autores como Richard (2022), resulta ser dogmatica y
horizontal. Esta vision lo plantea como una relacion causal bivariada, donde la ensefianza (E)
implica necesariamente el aprendizaje (A) en una magnitud equivalente. De tal forma, se
utiliza la frase como si se tratara de una simple relacion matematica proposicional. Otros
autores llegan a considerar la relaciéon como un entimema aristotélico, donde la ensefianza
por si sola conlleva légicamente la existencia del aprendizaje, haciendo superflua la segunda
premisa. Es preciso destacar que existen similitudes en lo dicho por estos autores con otras
posturas que afirman que, si bien puede haber aprendizaje sin ensefianza, no puede haber

ensenanza sin aprendizaje (Richard, 2022).

Esta perspectiva conduce a un concepto falaz del PEA, ya que, conforme a lo sefialado
por Richard (2022), una premisa no implica necesariamente la otra. Existe un sinntimero de
variables que condicionan esta correlacion, entre las que se destacan la vocacion y la
motivacion. Por lo tanto, es necesario comprender que cualquier estrategia de ensefianza
requiere de multiples variables para inducir un aprendizaje significativo y el desarrollo de

competencias (Richard & Culcay Delgado, 2025). En el mismo orden de ideas, y dado que
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el PEA posee definiciones diversas y polisémicas, en este articulo lo entenderemos como la
direccion orientada a la actividad cognoscitiva, con roles funcionales mutuamente
consensuados entre el estudiante y el docente, y donde la evaluacion regula y asegura la
calidad de los resultados. Esta evaluacién, a su vez, cierra el ciclo de asimilacion y
aprendizaje mediante el analisis de resultados cualitativos y cuantitativos que miden los

conocimientos y habilidades planteados por el profesor.

A finales de los afios 90, Miller dedico sus ultimos afios al estudio de las competencias
profesionales, lo que resultd en la pirdamide de Miller, un esquema muy influyente en la
educacion médica, de acuerdo a Nolla-Domejo6 (2009) Cerca de la cima de esta piramide se
encuentra el nivel de "demostrar", donde se utilizan instrumentos de evaluacion como el
Examen Clinico Objetivamente Estructurado (ECOE) y la simulacion. En este nivel, el
estudiante transita de la cognicion al comportamiento, alcanzando una asimilacion superior

del conocimiento al demostrar que "sabe hacer".

Es preciso destacar que los cambios en las metodologias de evaluacion impactan de
forma directa en el aprendizaje del estudiante. Conforme a lo sefialado por Villarroel & Bruna
(2019) resulta un reto para los profesores identificar los instrumentos que les permitan
evaluar no solo el cumplimiento de los objetivos y el logro de los resultados de aprendizaje,
sino también que el estudiante sea capaz de aplicar lo aprendido en su futuro desempefio
profesional. Es en este contexto que emerge el objetivo de esta revision: proponer la
elaboracion y defensa del poster cientifico como un instrumento de evaluacion auténtica que
se eleva al nivel de instrumentos como el ECOE o la simulacion (Culcay Delgado, Richard,
Ariza Ayala, et al., 2024). Al simular un entorno de investigacion y comunicacién de
resultados, este instrumento permite al profesor evaluar si el estudiante ha alcanzado el nivel
de conocimiento requerido, respondiendo a tres premisas fundamentales: el perfil de egreso
del estudiante de medicina, el desarrollo de habilidades inherentes a la profesion, y la

capacidad de continuar profundizando en el conocimiento desarrollado.
Revision conceptual de la evaluacion auténtica

De acuerdo con Salas-Perea (1998), la evaluacion cumple varias funciones esenciales,
como la instructiva, que ayuda a profundizar y sistematizar el conocimiento, la de

retroalimentacion que permite la comunicacion constante del progreso, la educativa que
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fomenta el autoaprendizaje y el establecimiento de metas, y la de comprobacion y control
que permite al docente valorar la calidad de su didactica. Sin embargo, el mismo Salas-Perea
reconoce que, a pesar de que la evaluacion deberia ser una herramienta para el aprendizaje
significativo, los profesores a menudo se alejan de este paradigma por mantener ideas
arcaicas, desconocer el fondo epistemologico del PEA, o dar un significado punitivo a la

evaluacion, lo que conlleva a renunciar a la evaluacion auténtica.

La evaluacion auténtica se enfoca principalmente en los procesos, incentivando al
estudiante a asumir la responsabilidad de su aprendizaje. De acuerdo con Zuiiiga et al. (2013),
esta evaluacion no solo le permite adquirir conocimientos y habilidades de una materia
especifica, sino también articular e integrar saberes de otras asignaturas y de cultura general.
La autenticidad de la evaluacion responde a la demanda cognitiva que, conforme a Abarca et
al. (2014), exige que el estudiante se desenvuelva de manera competitiva en escenarios
profesionales reales. Existen similitudes en lo dicho por estos autores con la propuesta de la
piramide de Miller, ya que la evaluacion auténtica demanda un nivel superior donde el
estudiante puede aplicar sus conocimientos en un "mundo real", trascendiendo el mero
desempefio académico para mostrar una inmersion significativa en su futura profesion.
Ademas, la evaluacion auténtica tiene un impacto tanto a nivel macro como microcurricular,
ya que, conforme a Garcia et al. (2014), promueve una comunidad de aprendizaje

colaborativa entre estudiantes y docentes.
El poster cientifico como herramienta de evaluacion auténtica

El poster cientifico se ha convertido en una herramienta importante en las
comunidades cientificas para la difusion y divulgacion de la investigacion, segun lo sefialado
por Berbey-Alvarez et al. (2017) y Espinosa Santos (2010). Existen similitudes en lo dicho
por estos autores con las ventajas destacadas por Guardiola (2002) como la accesibilidad
constante a la informacion, la cercania entre los autores y la audiencia, y la representacion
gréafica y sintética que facilita la retencion de datos. Conforme a lo propuesto por Aparicio et
al. (2017), universidades como la Europea de Valencia han implementado "simulacros de
congresos" como una forma flexible y entretenida de acercar al estudiante a la realidad
investigadora. Existen similitudes en lo dicho por estos autores con las experiencias

inmersivas y vivenciales que, conforme a Valdez Toledo & Richard (1995) y otros autores
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como Richard & Contreras Zapata (2021), se han llevado a cabo en universidades de Bolivia
y Argentina. Estos espacios de simulacion retinen los requisitos para que el estudiante pase
de la cognicion al comportamiento, demostrando su "saber hacer" y, de esta forma,

cumpliendo con las exigencias de la evaluacion auténtica.

Es preciso destacar que el profesor debe considerar las limitaciones del pdster
cientifico, sobre todo si el estudiante tiene poca experiencia en el campo de las ciencias
biomédicas y sociomédicas. De acuerdo con Richard & Contreras Zapata (2021) el curriculo
de cada universidad juega un papel determinante al proveer tempranamente al estudiante de
conocimientos y habilidades en investigacion. Por tanto, conforme lo sefialado por estos
autores, el profesor no puede obviar que el objetivo final de un poster cientifico como
instrumento de evaluacion auténtica es que el estudiante alcance un nivel de asimilacion que

le permita reflexionar y demostrar el saber hacer en la practica.
El poster cientifico como instrumento de simulacion

De acuerdo a lo senalado por Aparicio et al. (2017), asi como las experiencias
reportadas por Valdez-Toledo y Richard (1996), y otros autores como Culcay Delgado et al.
(2024) se ha posicionado como un valioso instrumento de simulacion. Conforme a lo
expresado por estos autores, al requerir que el estudiante sintetice una investigacion, organice
los resultados y los presente de forma clara y concisa a una audiencia, el pdster simula un
escenario profesional y cientifico del mundo real. En el mismo orden de ideas, es en este
contexto donde el estudiante, como lo sefiala la piramide de Miller, transita del nivel de
"saber" al de "saber hacer", demostrando de manera auténtica sus competencias. De esta
forma, el poster cientifico se convierte en un medio para evaluar el aprendizaje significativo,
al obligar al estudiante a conectar y aplicar conocimientos de diversas asignaturas, como
redaccion cientifica, bioestadistica y epidemiologia, en la resolucion de un problema real.
Por lo tanto, el poster cientifico es una herramienta de simulacion que permite a los
estudiantes sumergirse en la practica profesional, reflejando su capacidad para desempefiarse

en el ambito de las ciencias de la salud.

2. METODOLOGIA
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El presente estudio se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo, a través de un proceso
reflexivo enfocado en el concepto de evaluacion auténtica dentro de la docencia en ciencias
de la salud. De esta forma, se exploraron las diversas teorias y la evidencia cientifica existente

sobre la utilidad del poster cientifico como instrumento de evaluacion auténtica.

Para llevar a cabo esta investigacion, se ejecutd una revision bibliogréfica en las bases
de datos de Google Académico y PubMed. Se utilizaron los siguientes operadores booleanos:
“Evaluacion auténtica” AND “Poster Cientifico” AND “Simulacion” AND, asi como sus

equivalentes en inglés.

En la revision se incluyeron un total de 34 documentos de diversos tipos, como
articulos de revistas, libros, capitulos, ponencias, tesis y reportes de expertos, publicados en
inglés y espafiol durante los ultimos 20 aflos. La seleccion se centrd en aquellos trabajos que
abordaban de forma directa el proceso de evaluacion auténtica en ciencias de la salud y que

sustentaban o refutaban la viabilidad del poster cientifico como herramienta para dicho fin.

La propuesta teorica resultante de este estudio se deriva de la sistematizacion de las
ideas principales identificadas en los documentos analizados, con el objetivo de dar respuesta
a la pregunta de investigacion. Para garantizar la validez de los hallazgos y resultados
preliminares, estos fueron sometidos a un proceso de contraste, discusion y validacion por
parte de un experto en investigacion, con grado de Doctor (PhD) y vasta experiencia en la

docencia en ciencias de la salud.
3. RESULTADOS

Conforme a lo sefialado por Salas-Perea (1998), la evaluacion en el &mbito educativo
cumple funciones cruciales: instructiva, de retroalimentacion, educativa y de comprobacion
y control. Sin embargo, este mismo autor reconoce que, a pesar de que el proposito de la
evaluacion es mejorar el aprendizaje, muchos profesores se alejan de este ideal. Esto se debe
a la persistencia de ideas arcaicas, al desconocimiento del fondo epistemolédgico del proceso
de ensenanza-aprendizaje y a la erronea percepcion de que su fin principal es asignar una

calificacion.

Como consecuencia, se renuncia a la evaluacion auténtica, dandole un sentido

punitivo al proceso. La evaluacion auténtica, por el contrario, se centra en los procesos,
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incentivando al estudiante a asumir la responsabilidad de su propio aprendizaje y a utilizar la
evaluacion para adquirir y articular conocimientos entre distintas asignaturas (J. Culcay
Delgado, Richard, Ariza Ayala, et al., 2024; Richard & Culcay Delgado, 2025). De acuerdo
a lo sefialado por Abarca et al. (2014), la autenticidad de la evaluacidon responde a la
necesidad de que el estudiante adquiera competencias que le permitan desenvolverse en
escenarios profesionales reales. Esta exigencia va mas alld de un simple desempefo y
demanda una inmersion en la realidad de su futura profesion, situandose en un nivel superior
de la piramide de Miller. Es preciso destacar que este enfoque tiene un impacto tanto a nivel
macro como microcurricular, promoviendo la colaboracion entre estudiantes y docentes a

través de la reflexion conjunta (Garcia et al., 2014).

El poster cientifico como herramienta de evaluacion auténtica e instrumento de

simulacion

En este contexto, el pdster cientifico emerge como una herramienta idénea para la
evaluacion auténtica. De acuerdo a Berbey-Alvarez et al. (2017) y Espinosa Santos (2010),
este instrumento es fundamental en la difusion y divulgacion de la investigacion cientifica.
Ademas, autores como Guardiola (2002) resaltan sus multiples ventajas: facilita el acceso
constante a la informacion, promueve la interaccion con los autores y, gracias a su formato
grafico y sintético, mejora la retencion del conocimiento. La implementacion de "simulacros
de congresos" mediante posteres cientificos, segun Aparicio et al. (2017), constituye una
forma de acercar a los estudiantes a la realidad investigadora de manera flexible y entretenida.
Experiencias similares, como las citadas por Valdez Toledo & Richard (1995), demuestran
que estos espacios de simulacion permiten al estudiante transitar de la cognicién al
comportamiento, evaluando de forma auténtica sus conocimientos y su capacidad para
integrarlos en la resolucion de problemas reales (Castro-Rodriguez, 2022; Richard &

Contreras Zapata, 2021).

No obstante, el profesor debe ser consciente de las limitaciones de este instrumento,
especialmente cuando el estudiante aun no tiene una vasta experiencia en ciencias
biomédicas. El curriculo universitario, conforme a lo expresado por (Diaz Contino et al.,
2024), juega un papel crucial al proveer las habilidades investigativas desde etapas

tempranas. Es por ello que el objetivo de usar el poster cientifico como herramienta de
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evaluacion es que el estudiante logre un nivel de asimilacion del conocimiento que le permita
reflexionar y demostrar el "saber hacer" (J. Culcay Delgado, Richard, Ariza-Ayala, et al.,

2024).

De acuerdo con Salchines-Talledo & Gonzélez-Ferndndez (2019) la elaboracion de
un poster cientifico puede ser evaluada desde cuatro perspectivas: las evidencias del
aprendizaje, las evidencias del conocimiento, las evidencias del desempefio y la evidencia
del producto. Esta ultima, de manera paradojica, no se centra en el poster en si, sino en el
proceso experimentado por el estudiante, lo que le permite reflexionar sobre los aprendizajes
obtenidos. De igual forma, permite al docente valorar si se han alcanzado los objetivos
formativos y la eficacia de la didactica empleada (Conejero & Jordan, 2015; Trujillo et al.,

2022).

Respecto al uso pedagogico de las nuevas tecnologias, Antén et al. (2016) sefialan
que el proceso de disefio y elaboracion de un péster va mas alld del producto final. Se trata
de un proceso significativo donde el estudiante, con apoyo tecnologico, integra objetivos y
contenidos, provocando un anclaje del conocimiento. El uso del pdster como instrumento de
evaluacion auténtica es una propuesta innovadora que exige del docente una supervision
minuciosa y una retroalimentaciéon constante. La retroalimentaciéon es un pilar de la
evaluacion auténtica, ya que le otorga al estudiante un rol activo en su aprendizaje y le
permite reflexionar sobre su rendimiento (Prats-Boluda et al., 2016; Villarroel & Bruna,

2019).

Para que cumpla su funcién, el poster cientifico debe diferenciarse del podster
educativo por su estructura formal andloga a la de un articulo cientifico. Autores como
Cerezal Pesquera (2013), Culcay Delgado, Richard, Ariza Ayala, et al. (2024) y De La Cruz-
Vargas et al. (2016) coinciden en que la estructura basica del pdster cientifico debe incluir la
cabecera, la introduccion, los materiales y métodos, los resultados, las conclusiones y las
referencias bibliograficas. Las dimensione suelen variar segun el evento, aunque se
recomienda una medida estandar de 120 cm de alto por 90 cm de ancho para presentaciones
impresas. La propuesta de diseflo para un podster cientifico en el contexto de la evaluacion
auténtica se enfoca en que el estudiante de Microbiologia Médica, por ejemplo, pueda

abordar la naturaleza de los microorganismos y su impacto en la salud publica desde una
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perspectiva investigativa (Delgado-Sevilla David, 2021; Richard & Contreras Zapata, 2021).
(figura 1)

Debemos reconocer que la naturaleza de la evaluacion, ya sea formativa o sumativa,
debe estar alineada con el objetivo de aprendizaje. El poster cientifico es ideal para la
evaluacion formativa, ya que permite al profesor proporcionar el feedback necesario para que
el estudiante reflexione sobre su aprendizaje. La evaluacién sumativa, por otro lado, se
reservaria para momentos posteriores, permitiendo la consolidacion de los conocimientos y
habilidades adquiridas (J. Culcay Delgado & Garcia Coello, 2025; Pierdant Pérez et al., 2019;
Zarate-Moedano et al., 2022).

En el mismo orden de ideas el poster cientifico funciona como un potente
instrumento de simulacion, ya que crea un entorno que reproduce los desafios y dindmicas
de un congreso o una jornada cientifica (J. Culcay Delgado, Richard, Ariza Ayala, et al.,
2024). En este contexto, el estudiante se ve inmerso en una experiencia de aprendizaje
auténtica, donde debe aplicar sus conocimientos tedricos para la resolucion de un problema
de investigacion. Este proceso lo obliga a sintetizar, organizar y comunicar hallazgos de
manera clara y concisa, habilidades esenciales en el ambito profesional (Culcay Delgado &
Cancino Cedefio, 2025; Richard & Culcay Delgado, 2025). Gracias a esto, la elaboracion y
presentacion del pdster no se limita a una simple tarea académica, sino que se convierte en
una puesta en escena de su futura practica laboral, permitiéndole demostrar su capacidad para

integrar la teoria con la praxis y enfrentarse a la realidad de su campo de estudio.

Figura 1. Estructura bésica del poster cientifico
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Nota. Modificado de Culcay Delgado, Richard, Ariza Ayala, et al. (2024)
4. CONCLUSIONES

El poster cientifico trasciende su funciéon de divulgacion y se convierte en un
instrumento que evalta la capacidad del estudiante de aplicar conocimientos y habilidades
en un contexto real. Al centrarse en el proceso de elaboracion, permite al docente
proporcionar una retroalimentacion valiosa que fomenta el autoaprendizaje y la reflexion,

alejandose del modelo de evaluacion meramente punitivo.

A través de la elaboracion y presentacion de un poéster cientifico, los estudiantes
participan en una simulacién que reproduce las dindmicas de un congreso académico. Esto
les permite transitar del conocimiento tedrico al desempefio practico, demostrando de manera
tangible su "saber hacer" y preparandose para los desafios reales de su futura profesion en

las ciencias de la salud.

El poster cientifico no solo evalta el conocimiento de una asignatura especifica, sino
que también promueve la integracion de saberes de diferentes campos como la metodologia
de la investigacion, la bioestadistica y la redaccion cientifica. Esta sinergia contribuye al
desarrollo de competencias esenciales para el desempefio profesional, como la capacidad de

sintesis, el pensamiento critico y la comunicacion efectiva de resultados.
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1. INTRODUCCION

La gran potencia educadora de nuestro tiempo es, sin duda, el cine.

Julian Marias

El cine, desde sus inicios, ha demostrado un gran potencial para contar historias,
evocar emociones y transportar al publico a diversas realidades. En el ambito de la educacion
médica, el cine ha encontrado un nicho invaluable como recurso para la simulacion clinica,
ofreciendo un espacio seguro y atractivo para que los estudiantes de ciencias de la salud
pongan a prueba sus conocimientos, habilidades y actitudes en escenarios simulados de la
vida real (Piqué-Buisan et al., 2024).

Ademas, y dado que la seguridad del paciente se ha convertido en una prioridad
mundial de salud publica, la simulacién se ha evidenciado como un pilar fundamental en la
educacion de los profesionales de ciencias de la salud (OMS, 2009; Mastandrea et al., 2022).
En 2009, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) defini6 la simulacion en ciencias de
la salud como:

La simulacién en el area de la salud consiste en situar a un estudiante en un
contexto que imite algun aspecto de la realidad y en establecer, en ese ambiente,
situaciones o problemas similares a los que deberd enfrentar con individuos sanos o
enfermos, de forma independiente, durante las diferentes précticas clinicas (OMS,

2009)
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Complementariamente, la OMS (2009) public6 una guia curricular para las facultades
de medicina que establece 11 dominios claves para fomentar una préctica profesional
centrada en la seguridad del paciente; es decir precautelando los principios bioéticos
fundamentales de la ciencia médica y en el contexto marco de la Declaracion Universal de
Derechos Humanos (Casas Martinez y Amor-Villalpando, 2001). Dominios que se enfocan
en el desarrollo de competencias para identificar condiciones inseguras, reportar errores €
incidentes de manera sistematica, profundizar en la confiabilidad de los procedimientos y
revelar los errores a los pacientes, sin afectar la vida humana.

En este sentido, la simulacion ha demostrado ser un método eficaz para la formacion
profesional especialmente en areas como los procedimientos quirtirgicos, la administracion
de medicamentos, la relacion paciente-personal de la salud, las infecciones y el manejo de
errores (Guise et al., 2017; Mastandrea et al., 2022, Piqué-Buisan et al., 2024, Richard,
2025).

Sin embargo, en el caso especifico de los errores médicos, la simulacion tradicional
y aln la simulacion de alta fidelidad puede presentar limitaciones debido a la complejidad
inherente a estos eventos y la dificultad para recrearlos de manera fidedigna sobre todo si
plantean dilemas éticos (Rickin et al., 2019; Piqué-Buisan et al., 2024).

Frente a ello, la metodologia de cinemeducacion surge como una herramienta clave
para la formacion médica holistica con la total salvaguarda de la seguridad del paciente.

Efectivamente, esta metodologia a través del cien en su mas amplio sentido (Filmes,
series televisivas, documentales y otros) conduce a un aprendizaje significativo a través del
pensamiento critico, asociativo (Bezanilla-Albisua et al. 2018, Pazos, 2023; Richard, 2023,
Richard y Mendoza, 2024) de conceptos complejos, vivenciar emociones, sentimientos y
desarrollar habilidades blandas a través de una experiencia inmersiva.

El lenguaje cinematografico, por su naturaleza audiovisual y narrativo, resulta
atractivo y comprensible para los estudiantes, promoviendo su compromiso emocional y la
identificacion o mimesis con los personajes y situaciones presentadas (Alexander et al. 2012;
Darbyshire y Baker, 2012; Kadeangadi y Mudigunda, 2019; Mastandrea et al., 2022; Piqué-
Buisan et al., 2024).

Entonces la cineeducacion o cinemeducacion como también se la denomina

actualmente (Piqué-Buisan et al., 2024) es la integracion del cine en la educaciéon médica y
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contexto de la simulacion. Este término, actualmente ampliamente aceptado en la literatura;
fue acunado por Alexander et al. en 1994 y surge de una fusion de las palabras “cine”,
“médico” y “educacion”.

Luego, la cinemeducacion como modalidad de simulacion permite crear experiencias
mas completas y propicias para la reflexion, andlisis, pensamiento critico, aprendizaje
significativo y desarrollo de habilidades tanto “duras” como “blandas”; lo que ha sido
demostrado por estudios que avalan su eficacia pedagdgica (Alexander, 2012; Darbyshire y
Baker, 2012; Portela-Romero et al., 2019; Rueb et al., 2024; Cambra-Badii et al., 2024;
Piqué-Buisan et al., 2024; Richard y Mendoza, 2024, Richard, 2025).

La metodologia de cinemeducacion, aprovecha entonces el poder del cine en general
para enriquecer la educacion médica (Alexander et al., 2005; Alexander, 2012; Darbyshire y
Baker, 2012; Fernandez et al., 2017; Rueb et al., 2024; Cambra-Badii et al., 2024).

Al exponer a los estudiantes a historias que retratan casos médicos, dilemas bioéticos
y contextos culturales diversos, esta metodologia promueve el desarrollo de la empatia, la
alteridad, la ética y moral, el altruismo, la perspicacia cultural, la interculturalidad,
interdisciplinariedad, transdisciplinariedad y una comprension mas profunda de la compleja
relacion entre las ciencias de la salud y la realidad social, histérica, geografica y cultural.

El aprendizaje a largo plazo (el aprehender o aprendizaje significativo), es un objetivo
fundamental en la educacién médica, ya que permite a los estudiantes, como futuros
profesionales de la salud, abordar la practica clinica con confianza, con principios éticos
establecidos y solidez en sus conocimientos.

Al respecto, los planes de estudios denominados “en espiral”, que contemplan la
repeticion de contenidos en diferentes asignaturas mediante estrategias pedagogicas
diversas, ha demostrado ser una herramienta efectiva para mejorar la retencion del
conocimiento a largo plazo a través de un aprendizaje significativo y el desarrollo del
pensamiento critico (Langer et al., 2021; Garcia et al., 2021, Rueb et al., 2024; Richard,
2023; Piqué-Buisan et al., 2024; Richard, 2025).

En sintesis, dado que la seguridad del paciente es un tema crucial y un compromiso
ético en la formacion biopsicosocial en ciencias de la salud; la combinacion de metodologias
como la simulacion y la cinemeducacion, junto con estrategias como el plan de estudios en

espiral, representan una oportunidad innovadora para fortalecer el aprendizaje significativo
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y promover el pensamiento critico, asociativo y complejo de los futuros profesionales de la
salud en este d&mbito tan relevante para la practica clinica y la salud publica. Pero, en la
practica ;Qué ventajas y desventajas aporta la cinemeducacion a la educacion médica, la

bioética y en el contexto de la simulacion, la era digital y la inteligencia artificial?

2. METODO

En esta revision de tipo narrativa se realiza el analisis, sintesis e interpretacion critica
de la literatura cientifica existente sobre el uso del cine en general (incluyendo filmes, series
televisivas, documentales, entre otros) como simuladores clinicos de alta fidelidad, con
especial énfasis en el perfil biopsicosocial de las generaciones Z y Alfa. Este enfoque permite
identificar tendencias, brechas en el conocimiento y ofrecer una perspectiva integral sobre la
tematica abordada, al tiempo de generar también datos primarios emergentes de la discusion,
analisis y la experiencia de aplicacion de la propuesta por parte de los autores.

La busqueda bibliografica se realizd en bases de datos académicas y cientificas
relevantes en el ambito de las ciencias de la salud, la educacion médica y las ciencias
sociales: PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, Google Scholar, SciELO y Redalyc.
Adicionalmente, se realizd una busqueda manual intencional y dirigida a partir de las
referencias bibliograficas de los articulos identificados para encontrar estudios relevantes no
capturados en la busqueda inicial ("snowballing"). Se priorizaron articulos publicados en
inglés y espaiol.

Para la estrategia de busqueda se utilizaron combinaciones de las siguientes palabras
clave y sus sinébnimos en inglés y espafiol, empleando operadores booleanos (AND, OR)
para refinar los resultados: "Cine y medicina" OR "cinemeducacion" OR "cine y educacion
médica" OR "filmes médicos" OR "series médicas", "Simulacion clinica" OR "simulacion
de alta fidelidad" OR "aprendizaje experiencial" OR "educacién basada en simulacion",
"Generacion Z" OR "centennials" OR "Gen Z", "Generacion Alfa" OR "Gen Alpha","Perfil
biopsicosocial" OR "salud mental" OR "bienestar estudiantil" OR/AND "impacto
tecnoldgico", "Habilidades blandas" OR "empatia" OR "pensamiento critico” OR "ética
médica" OR "seguridad del paciente", "Nomofobia" OR "adiccidon a pantallas" OR "brain
rot" OR "deuda cognitiva" OR "efecto Flynn" OR "alfabetizacion digital", "Inteligencia
Artificial" OR "IA en educacién" OR "impacto de la A en el aprendizaje”.
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Los articulos y documentos fueron seleccionados siguiendo los siguientes criterios
de inclusion: Articulos de investigacion, revisiones sistematicas, ensayos y capitulos de
libros que aborden el uso del cine en su mas amplio sentido en la educacion médica y/o en
la simulacion clinica, publicaciones que discutan el impacto del cine en el desarrollo de
habilidades clinicas, éticas, comunicacionales y sociales en estudiantes de ciencias de la
salud, estudios que analicen las caracteristicas, desafios o el perfil biopsicosocial de las
generaciones Z y Alfa en el contexto educativo o de salud, articulos que exploren la relacion
entre las nuevas tecnologias (incluida la inteligencia artificial) y el desarrollo
cognitivo/emocional de las generaciones jovenes, publicaciones disponibles en texto
completo y en idiomas espafiol o inglés, documentos publicados preferentemente en los
ultimos 20 afios (2005-2025). Aunque se incluyeron trabajos seminales o de referencia
anteriores si su relevancia era critica para el tema.

Los criterios de exclusion por su parte fueron los siguientes: Articulos duplicados,
resumenes de congresos sin publicacion completa, tesis doctorales o de maestria no
publicadas formalmente como articulos, editoriales, cartas al editor u opiniones sin un
sustento metodologico claro (a menos que aportaran una perspectiva fundamental para la
discusion), publicaciones que no se centraran explicitamente en el dmbito médico o de
ciencias de la salud, estudios que abordaran el uso del cine con fines puramente de
entretenimiento o terapéuticos sin un componente educativo explicito.

El proceso de seleccion y andlisis de la informacion se realizo en dos etapas: 1) Fase
de cribado inicial: Dos investigadores con grado de Ph.D y conocimientos del area tematica,
revisaron de forma independiente los titulos y resimenes de los articulos recuperados en la
busqueda inicial. Se descartaron aquellos que claramente no cumplian con los criterios de
inclusion. 2) Fase de lectura de texto completo: Los articulos preseleccionados fueron leidos
en su totalidad por los mismos investigadores para determinar su pertinencia y extraer la
informacion relevante. Cualquier discrepancia en la seleccion fue resuelta por consenso o
mediante la intervencion de un tercer investigador con idéntico perfil a los anteriores.

La informacién extraida de los articulos seleccionados se sintetizd y organizo
tematicamente, abordando los siguientes ejes: el potencial del cine como simulador de alta
fidelidad, sus ventajas y limitaciones, su aplicacion en el desarrollo de habilidades clinicas

y blandas, su papel en la ensefianza de la bioética y la seguridad del paciente y la
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consideracion del perfil de las generaciones Z y Alfa frente a los desafios de la era digital y
la inteligencia artificial.

El andlisis se realizé desde una perspectiva critica, integrando las diferentes posturas
y hallazgos para construir un argumento coherente y fundamentado.

La practica de simulacion de alta fidelidad con cine que proponemos en su version
actual fue aplicada exitosamente en la catedra de Embriologia y Metodologia de la
Investigacion 11 (Carrera de Medicina) por tres semestres y cuatro paralelos en ambos casos.

En concreto se aplico a seiscientos setenta y tres estudiantes de una poblacion total
de 847 (2025), lo que representa un 79% de la misma. Esta experiencia permiti6 a los autores
perfeccionarla a partir de encuestas pre y post practica, listas de cotejo y entrevistas con los
estudiantes. Por otro lado, las rubricas utilizadas arrojaron una calificacion promedio de
9,67/10 con un minimo de 9/10 y un maximo de 10/10 como indicador de eficacia y

eficiencia de la propuesta.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Ventajas del uso del cine en la simulacion médica

El uso del cine en la simulacion en ciencias de la salud presenta diversas ventajas que
lo convierten en un complemento valioso para la formacion tradicional. Desde esta
perspectiva, el cine permite recrear situaciones clinicas, dilemas éticos, practicas quirtirgicas
complejas y/o poco comunes y estudios de casos poco frecuentes, de manera realista,
accesible e incluso inmersiva (Alexander et al., 2012; Rueb et al., 2024, Cambra-Badii et al.,
2020; Piqué-Buisan et al., 2024, Richard, 2023), brindando a los estudiantes la oportunidad
de enfrentar escenarios que podrian ser dificiles o imposibles de replicar en un entorno de
simulacion tradicional.

Numerosos estudios han demostrado la utilidad de la cinemeducacion en la
ensenanza de habilidades y actitudes transversales esenciales para la practica en carreras de
ciencias de la salud. Por ejemplo, su uso ha demostrado ser efectivo para mejorar las
habilidades de comunicacion e inteligencia emocional cruciales en la relacion médico-
paciente (Wong et al., 2009; Shevell et al., 2015; Rueb et al., 2024), asi como un abanico de
habilidades “duras” y “blandas” (Rueb et al., 2024). Es decir, el cine ofrece la posibilidad de

estudiar en forma simulada y con mucha fidelidad los aspectos y variables inherentes a los
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componentes ético y psicosocial del modelo biopsicosocial (Elio-Calvo, 2023), asi como la
posibilidad de debatir tales componentes o variables en forma diacritica como parte del
proceso de debriefing de la simulacion clinica de alta fidelidad (Lopreiato, 2016; Richard y
Mendoza, 2024).

El cine también puede servir como modelo de referencia del comportamiento
profesional (Lumlertgul et al., 2009; Czarny et al., 2010; Pavlov y Dahlquist, 2010; Rueb et
al., 2024; Piqué-Buisan et al., 2024) permitiendo a los estudiantes observar y analizar la
experiencia, el diagndstico y el tratamiento de pacientes, los procedimientos quirtirgicos,
desde diferentes perspectivas y en diferentes entornos y contextos espaciotemporales
(Williams et al., 2014; Hoffman et al., 2017; Jerrentrup et al., 2018, Richard, 2022; Richard
y Mendoza, 2024). Situaciones dificilmente conseguibles a través de la ensefianza con
simuladores de alta fidelidad

A la fecha, la versatilidad de la cinemeducacion se extiende a diversas disciplinas de
las ciencias. Se ha empleado con éxito en areas como el trabajo social (Darbyshire y Baker,
2012; Rueb et al.,, 2024), embriologia (Richard, 2022; Richard y Mendoza, 2024),
Metodologia de la Investigacion (Richard y Mendoza, 2024), ciencias juridicas (Prada, 2012;
Razzo y Bustamante, 2021; Richard y Mendoza, 2024), lenguas extranjeras (Fong et al.,
2018), literatura y semiologia (Svensson, 2013); arte (Calero y Moreno, 2019); ciencias
sociales (Cedefio y Bastardo, 2023); entre otras areas del conocimiento. En el caso de
ciencias de la salud, la aplicacion de la cinemeducacion se aplica a un amplio abanico de
areas y contextos inherentes a las mismas como por ejemplo la farmacologia (Cambra-Badii
et al., 2020), la psicologia (Michel Farifia, 2009; Cambra-Badii, 2016), toxicologia y
farmacia (Swan y Robins, 1986; Waller, 2000; Fujita et al., 2002), salud ambiental (Swan y
Robins, 1986; Waller, 2000; Fujita et al., 2002), la bioética (Arawi, 2010; Pereira Rates et
al., 2014; Blasco et al., 2018; Richard, 2024; Richard y Mendoza, 2024) entre muchos otros
como puede verse analizando los articulos que la revista Medicina y Cine
(https://revistas.usal.es/cinco/index.php/medicina_y cine/) publica ininterrumpidamente

desde el afio 2005 (Mas de 20 volumenes).

De esta manera, la cinemeducacion planteada aqui como variante de la simulacién
de alta fidelidad tradicional, se consolida como una herramienta valiosa para la formacion

integral de profesionales de ciencias de la salud, permitiéndoles no soélo adquirir


https://revistas.usal.es/cinco/index.php/medicina_y_cine/
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conocimientos tedricos, sino también comprender, analizar y desarrollar habilidades blandas
como la empatia, la autocritica, el sentido de responsabilidad, alteridad, tolerancia, respeto,
altruismo, entre otros valores inherentes al contexto emocional, ético y psicosocial; asi como
en el cognitivo al contribuir al desarrollo de pensamiento 16gico, complejo, critico, asociativo
(Morin, 1994; Tobdén, 2013; Bezanilla-Albisua et al. 2018, Richard, 2023; 2025)
promoviendo incluso la generacion de conceptos nuevos (Richard y Mendoza, 2024).

Simultdneamente, en los estudios de grado y posgrado, permite integrar
conocimientos de las asignaturas, médulos o coloquios ya cursados y que se cursan
simultaneamente; asi como de cultura general en una experiencia inmersiva que conduce a
un aprendizaje significativo (Zamora, 2023) desde el pensamiento critico y complejo
derivando en una comprension profunda de la complejidad de la practica médica (Richard,
2022; Richard y Mendoza, 2024; Cambra-Badii et al., 2024; Piqué-Buisan et al., 2024).

En tal sentido, Kringelbach et al (2023), han demostrado que ver peliculas transforma
la manera de sentir y pensar en el espectador, ya que el visionado de peliculas permite al
cerebro centrarse en absorber la narrativa del film, lo cual promueve la activacion y
“recableado” de los circuitos cerebrales necesarios para generar el placer que supone ver
peliculas, en términos de motivacion y tranquilidad, lo cual contribuye a que la experiencia
inmersiva de la realidad simulada pueda, ademés de sentirse real, ser incluso adictiva;
sinergizando con ello los aprendizajes deseados (Kringelbach et al., 2023; Richard y
Mendoza, 2024).

Las peliculas y series de television con temdticas vinculadas a salud pueden exponer
en forma contextualizada e inmersiva a los estudiantes a una amplia gama de diagnosticos,
procedimientos, dilemas éticos y demas situaciones cotidianas inherentes a las practicas de
las diferentes areas de ciencias de la salud (Fernandez et al., 2017; Rueb et al., 2024),
permitiéndoles observar y analizar el comportamiento de profesionales experimentados en
diferentes contextos y entornos. Esta exposicion a situaciones reales o ficticias, pero
verosimiles, fomenta el desarrollo de habilidades como la toma de decisiones bajo presion,
la comunicacion efectiva y afectiva con pacientes y familiares, empatia, alteridad
(Kadeangadi y Mudigunda, 2019), el trabajo en equipo en entornos criticos (Ziv et al., 2006;
Piqué-Buisan et al., 2024), el poder de observacion fundamental para un diagndstico clinico

y el desarrollo del pensamiento critico y complejo, emocional asi como la experiencia de un



120

aprendizaje significativo en un contexto bioético (Bezanilla-Albisua et al. 2018; Pazos, 2023;
Richard y Mendoza, 2024).

Al respecto, en 2020, se realizé un estudio que evalu6 la aplicacion combinada de
cinemeducacion y simulacion para ensefiar a estudiantes de medicina cémo abordar el error
médico en el contexto de la seguridad del paciente y la bioética (Gonzélez-Caminal et al.,
2021). Los estudiantes analizaron un fragmento del quinto episodio de la primera temporada
de la serie "The Resident", centrado en una serie de reacciones adversas a medicamentos,
siguiendo el esquema de analisis causa-raiz del error (Ruiz-Lopez et al. 2005). Los resultados
del estudio demostraron la eficacia de esta actividad en el aprendizaje de la cultura bioética
de la seguridad del paciente (Gonzalez-Caminal et al., 2021; Cambra-Badii et al., 2024;
Piqué-Buisan et al., 2024).

Ademas de su valor para la practica clinica, el cine también puede ser utilizado como
herramienta para explorar los aspectos psicologicos, bioéticos y sociales de la medicina
(Murray y Gray, 2008; Cambra-Badii et al., 2024; Piqué-Buisan et al. 2024). Al enfocarse
en las historias y emociones de los personajes, las peliculas y series médicas pueden ayudar
a los estudiantes a comprender desde un analisis holistico las experiencias de los pacientes,
a desarrollar empatia y alteridad hacia ellos (Charon, 1994; Rueb et al., 2024) y a reflexionar
sobre las implicaciones éticas y emocionales de la practica médica (Hafferty, 2002; Rueb et
al., 2024).

Por otro lado, y no menos importante es el hecho de que en términos de educacion
médica, la cinemeducacion se constituye en una estrategia de simulacion de alta fidelidad
mas equitativa e inclusiva en la practica cotidiana; ya que puede ser ejecutada por los propios
estudiantes independientemente del docente y su aula; como ocurre en forma empirica con
varios centros de estudiantes de carreras de medicina de Latinoamérica donde se realizan
cinedebates con esta finalidad.

Esto a su vez, puede ser logrado porque la cinemeducaciéon es también mucho més
econémica de ejecutar, aprender y lograr que los complejos y por demds onerosos
laboratorios de simulacion médica de alta fidelidad tradicional, ya que para aquella
modalidad sélo se necesita una pantalla (Televisor, proyector, computadora, tableta, teléfono
inteligente, etc.), la pelicula, capitulo de serie médica o video a analizar, el protocolo de

aprendizaje y la motivacion intrinseca o autodidacta del estudiante.
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Todo ello permite un entorno de simulaciéon inmersivo, pero también de
autoaprendizaje que puede ser realizado tanto en un contexto académico tutoreado por el
docente, como en el propio hogar y en forma grupal e individual en forma autodidacta con
elementos relativamente mas accesibles que los simuladores de alta fidelidad tradicionales.

Por tanto, no existe razon alguna para que esta forma de simulacion no se implemente
en forma més extendida en las carreras de ciencias de la salud como ya ocurre formalmente
en carreras de ciencias de la salud de Estados Unidos, Canada, México, Ecuador, Brasil,
Chile, India y Espafia, entre otros.

En otro orden, no podemos dejar de mencionar que a través del cine el estudiante de
medicina realiza una inmersién cognitiva en la ciencia, pero también en la cultura y su
evolucion espacio temporal. Efectivamente, cada filme literalmente lleva o transporta al
estudiante a lugares, tiempos y contextos mas alld de lo puramente médico incluyendo las
artes, musica, historia, geografia, derecho, lo legitimo, lo ético y moral e incluso a espacios
de reflexion filosofica (Romero, 2015). Desde esta perspectiva contribuir a atemperar,
mitigar o incluso superar el significado de la frase de Jos¢ de Letamendi y Manjarrés (1828-
1897): “el médico que solo sabe medicina; ni medicina sabe”.

Por tanto, la mimesis con la cinemeducacion tiene un doble sentido. Por un lado,
existe una representacion filmica que imita una realidad con extrema fidelidad y por otro
existe un espectador que se identifica total o parcialmente con dicha representacion. Es decir,
existe un involucramiento inmersivo e incluso una identificacion psicologica del espectador
con la trama o personajes. En palabras de Passarelli (2019):

La mimesis es al mismo tiempo accion de representacion y representacion.

Por lo tanto, no se pretende que el espectador esté en un “punto 0” de observacion,

donde lo representado le sea copia fiel de la experiencia, sino que se busca la accion

del espectador a partir de su razonamiento con la historia narrada en la obra

(Passarelli, 2019, p. 57)

La mimesis se origina principal y consecuentemente con el florecimiento del teatro
griego, donde la representacion de la accion en escena desencadenaba el esfuerzo cognitivo
del espectador en una busqueda de comprender la historia que veia y lo que representaba
contextualmente, desencadenando una cognicion de lo representado y un placer que podia

ser adictivo (Guénoun, 2004; Passarelli, 2019). Aristoteles en su obra Poética decia:
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Aunque los objetos mismos resulten penosos de ver nos deleitamos en
contemplar en el arte las representaciones mas realistas de ellos, las formas, por
ejemplo, de los animales méas repulsivos y los cuerpos muertos. La explicacion se
encuentra en un hecho concreto: aprender algo es el mayor de los placeres no solo
para el filosofo, sino también para el resto de la humanidad, por pequefia que sea su
aptitud para ello; la razén del deleite que produce observar un cuadro es que al mismo
tiempo se aprende, se retune el sentido de las cosas, es decir, que el hombre es de este
o aquel modo (Aristoteles, cap. IV)

Desde esta perspectiva, la mimesis del espectador con la obra o filme se produce con
el reconocimiento de la logica (o no) de las acciones y las relaciones de estas con su contexto
en un principio de verosimilitud. Como lo indica Guénoun (2004, p. 30): “La verosimilitud
es la necesidad que resulta de lo que se podria llamar la logica de las acciones, que permite
a los espectadores razonar, concluir y sentir placer en esta deduccion”.

Por tanto, la cinemeducacioén a través de la mimesis que origina y a diferencia de la
simulacion de alta fidelidad tradicional, posee un nivel superior de involucramiento; estimulo
y desarrollo de habilidades cognitivas, pero especialmente en los aspectos socioemocionales
promoviendo tantas habilidades vinculadas a la inteligencia emocional como también la
empatia y alteridad necesarias para conseguir el deseado perfil ético y biopsicosocial del
médico actual (Elio-Calvo, 2023).

Finalmente, el cine como simulador médico de alta fidelidad motiva, estimula y
desarrolla el ejercicio de integrar, vincular y relacionar holisticamente los conocimientos de
todas las asignaturas cursadas junto a los conocimientos de cultura general que
contextualizan el filme. De esta forma, contribuye a cambiar la perspectiva del estudiante,
para dejar de ver sus asignaturas como compartimentos estancos sin vinculos entre ellas y
poder integrar los conocimientos con la realidad que los rodea. Todos ellos, problemas cada
vez mas generalizado en las nuevas generaciones y cohortes estudiantiles (Berardi, 2010;
Han, 2014, 2017, 2021; Haidt y Lukianoff, 2019, Haidt, 2024).

Complementariamente, las actividades anteriormente descriptas inducen al
estudiante a resolver problemas inherentes a su profesion y a su vida personal y familiar; con
lo que se estimula el desarrollo del coeficiente intelectual, problema que afecta en forma

creciente también a las nuevas generaciones (Flynn, 2013, Haidt, 2024).
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La cinemeducacion frente a los desafios de la era digital y la inteligencia artificial

No hay pensamiento critico sin pensamiento. Y no hay pensamiento sin palabras.
Christophe Clavé
...una generacion emocionalmente desequilibrada e incapaz de relacionar el pensamiento con la accion...

Franco Berardi

Actualmente (2025) enfrentamos desafios inéditos en la historia de la educacion. Las
nuevas generaciones de estudiantes, especialmente la generacion Z y Alfa, manifiestan un
coeficiente intelectual en franco retroceso como consecuencia del efecto Flynn negativo
(Flynn, 1984; 2012; Dutton et al., 2016). Pero, las actuales condiciones socioculturales
(Acceso a la cultura, ciencia, alimentacion, etc.) se muestran favorables para el desarrollo
intelectual (Flynn, 2012; 2013; Bratsberg y Rogeberg, 2018; Rossi et al., 2018; Han, 2021;
Desmurget, 2022; Dworak et al., 2023; Guzman y Gelvez, 2023; Haidt, 2024).

Esta “paradoja” ha sido interpretada a la luz de factores epigenéticos inherentes al
contexto actual como las nuevas tecnologias, especialmente la inteligencia artificial (IA) y la
adiccion patolédgica al celular (Nomofobia). La adiccion y consumo excesivo de contenidos
“basura” a través del denominado “doomscrolling” afectan no sélo la salud mental (Brain
rot) sino también las funciones y la propia estructura cerebral llegando al extremo de mostrar
reduccion de la materia gris (Lin et al., 2022; idikut Ozpenge, 2024; Kelly y Sharot, 2025;
Bozkurt y Sharma, 2025; Yousef et al.; 2025).

En dicho contexto, si bien es innegable la utilidad de la A generativa en la produccion
de nuevos conocimientos, el sistema educativo y la resolucion de todo tipo de problemas
(Bolafio-Garcia, y Duarte-Acosta, 2024; Mata et al., 2024; Mustafa et al., 2024); lo cierto es
que la irrupcion de la IA, al menos en el area educativa, s6lo ha contribuido a empeorar la ya
preocupante situacion inherente al perfil del estudiante aqui discutido.

Efectivamente, estudios recientes (Lin et al., 2022; Kosmyna et al., 2025; Bozkurt y
Sharma, 2025) describen detalladamente como el uso de la IA en el contexto educativo afecta
negativa y perniciosamente las facultades cognitivas incluso a nivel anatémico y fisioldgico
del cerebro.

Los expermientos con estudiantes (Kosmyna et al., 2025) demuestran que la 1A
conduce a una evidente “deuda cognitiva” o “atrofia de funciones cognitivas” como el

pensamiento critico, asociativo, complejo y memorizacion, pero especialmente para el
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aprendizaje significativo. Factores que inciden con especial énfasis en la generacion centenial
(Z)y alfa. Por lo que actualmente (2025) la educacion se enfrenta a una sociedad o psicosfera
predominantemente adolescéntrica (Berardi, 2010; Lowen, 2014; Han, 2021; Desmurget,
2022; Haidt, 2024).

Entre los indicadores, signos y sintomas propios de la misma, destacan la inmadurez
crénica expresada entre otros creer que la percepcion personal es el reflejo de la verdad
absoluta lo cual deriva en sofofobia; falta de sentido de la vida, narcisismo exacerbado,
nihilismo que conduce a estados de ansiedad permanente y hasta conductas suicidas; sin
vocaciones aparentes, carencia casi absoluta de autocritica, empatia, alteridad, autoestima,
autoconocimiento, incapacidad de pensar por si mismos, susceptibilidad extrema, ausencia
de valores, de pensamiento critico, abstracto, complejo, asociativo (Berardi, 2010; Lowen,
2014; Han, 2017; 2021; Haidt y Lukianoff, 2019; Desmurget; 2022; Haidt, 2024).

Consecuentemente con todo esto, los estudiantes que ingresan a la universidad
evidencian una pobre comprension lectora y un lenguaje en extremo reducido; utilizan
palabras cuyo significado desconocen y en muchos casos esté distorsionado por expresiones
linguisticas anomalas y emojis (Sociolecto, Caratozzolo et al., 2019; Haidt y Lukianoff,
2019).

En sintesis, la combinacion de sofofobia, nomofobia y lenguaje reducido parecen ser
los principales factores responsables de la reduccion del desarrollo psicosocial ontogenético
esperado para la edad: la metacognicion (etapa 4 de Piaget) incidiendo directamente en la
reduccion de su 1Q (Caratozzolo et al., 2019). Acorde con Piedra (2010, p. 17) “el lenguaje
estd intimamente ligado al pensamiento, a la expresion de ideas, a la creatividad y a la
cognicion en general mediante una relacion co-articulada y co-evolutivamente desarrollada”.

Es decir, el desarrollo del pensamiento abstracto, complejo, critico, asociativo y la
metacognicion es evidenciada a través del lenguaje como indicador (Vivas, 2016). Como lo
senala Hernandez (2021): “Menos palabras y menos verbos conjugados implican menos
capacidad para expresar las emociones y menos posibilidades de elaborar un pensamiento.
Sin palabras para construir un razonamiento, el pensamiento complejo se hace imposible".

Esto contribuye a explicar el efecto Flynn negativo y la consecuente carencia de
pensamiento complejo, critico, abstracto y asociativo expresados en las limitantes que poseen

los adolescentes actuales para entender articulos cientificos, literatura, musica clasica, rock,
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jazz, peliculas con argumentos complejos, contextos historicos y geograficos, el arte clasico,
asi como para el desarrollo de competencias blandas como la empatia y alteridad necesarias
para comprender al otro, al diferente, al paciente. Pero explicaria su gusto por el reggaeton
que posee acordes sencillos y repetitivos, asi como letras reducidas a simples frases en el
sociolecto que manejan (Caratozzolo et al., 2019; Haidt y Lukianoff, 2019; Parada et al.,
2024, Haidt, 2024).

Entonces considerando el panorama descripto, emergen entre otras, las siguientes
preguntas ;Podréan los jovenes actuales afrontar la nomofobia, la sofofobia que los conduce
al “brain rot” y evitar la tentacion de dejar de usar la IA en la forma que actualmente la usan?
(Comprendern los principios éticos dentras del uso correcto de la IA? ;Podran desarrollar la
metacognicion necesaria para concientizarse de estos problemas como primer paso para
corregirlos?

Frente a estos por demds preocupantes desafios, la cinemeducacion surge como una
estrategia de ensefianza y modalidad de aprendizaje significativo que a través del sencillo
protocolo de la simulacién clinica ofrece un escenario cognitivo cercano o incluso superior
al que ofreceria una simulacién clinica de alta fidelidad. Pero, con el valor agregado de
promover ademads las habilidades “duras” y “blandas™ citadas y el por demds necesario
pensamiento critico, complejo, asociativo, creativo y abstracto necesario para contribuir a
recuperar el IQ perdido y de esta forma contribuir significativamente a la formacion holistica
del perfil biopsicosocial deseado para el personal de salud moderno.

Por tanto, resulta evidente que la cinemeducacion como experiencia de simulacion de
alta fidelidad inmersiva, mas alla de los aprendizajes disciplinares en forma significativa
promueve también otros aprendizajes y el desarrollo del pensamiento critico necesario que
permita discriminar entre los contenidos “basura” y los veraces o auténticos.

Destacamos en tal sentido, los aprendizajes atinentes a cultura general, una sustancial
forma de extender el vocabulario y la etimologia de las palabras para un manejo superior del
lenguaje y a través de la mimesis con personajes y situaciones, la inteligencia emocional y
pensamiento critico en su mas amplio significado; por lo que en este sentido su aplicacion
tiene también el potencial efecto terapéutico para salir de la nomofobia, la sofofobia y el

“brain rot”.
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Limitaciones del uso del cine en la simulacion médica

Resulta importante reconocer que el uso del cine en la simulacion médica también
presenta algunas limitaciones. Una de las principales preocupaciones, es la falta de control
sobre la informacion presentada en las peliculas y series (Mastandrea et al., 2022; Piqué-
Buisan et al., 2024, Cambra-Badii et al., 2024).

Si bien algunas producciones se basan en casos médicos reales y cuentan con la
asesoria de profesionales de la salud; otras pueden presentar informaciéon inexacta,
desactualizada o incompleta, lo que segin algunos autores (Fernandez et al., 2017;
Mastandrea et al., 2022; Piqué-Buisan et al., 2024) podria generar confusiones o malas
interpretaciones en los estudiantes sin el asesoramiento debido.

Sin embargo, dichos errores pueden capitalizarse pedagogicamente por el docente.
Efectivamente, de conocerse a cabalidad tales inexactitudes, errores, imprecisiones,
desactualizaciones de procedimientos o diagnoésticos, procedimientos equivocados; los
mismos pueden una parte desafiante de la simulacion.

En tal sentido, dichos filmes serian un aporte de aprendizaje significativo en la
cinemeducacion ya que pondrian a prueba, con la guia adecuada, los aprendizajes de los
estudiantes ensenandoles a ver el error, argumentar dialdgicamente desde el estado del arte
del por qué son errores, aprendiendo de ellos y de sus consecuencias potenciales o efectivas.

El error en este caso podria ponerse de manifiesto o capitalizado durante las sesiones
de prebriefing, briefing, simulacion/filme y sobre todo o especialmente durante el debriefing
del protocolo de simulacion médica tradicional (Maestre y Rudolph, 2015; Lopreiato, 2016).

En todo caso, es fundamental que la utilizacion del cine en la formacion de los futuros
profesionales de la salud se realice de manera responsable, critica y reflexiva con la
conduccion o asesoramiento apropiado del docente especialmente durante el debriefing
(Maestre y Rudolph, 2015; Richard y Mendoza, 2024; Piqué-Buisan et al., 2024; Cambra-
Badii et al., 2024).

Los docentes deben guiar a los estudiantes en el andlisis de las peliculas y series
utilizadas, fomentando la discusion y el debate dialégico argumentativo sobre la informacion
presentada (Kadeangadi y Mudigunda, 2019 Mastandrea et al., 2022: Cambra-Badii et al.,
2024, Richard y Mendoza, 2024) y desafiandolos provocativamente a identificar posibles

inexactitudes, errores o sesgos y fundamentar adecuadamente lo por qué de los mismos (Ziv
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et al., 2006; Richard y Mendoza, 2024). Después de todo, en eso consiste la educacion desde
su significado etimoldgico; es decir del vocablo latino educere, sacar afuera, hacer surgir,
sacar a la luz los argumentos a partir de un cuestionamiento como lo planteara Sdcrates en
su famosa mayéutica.

Por tanto, resulta fundamental la consulta de bibliografia, tanto de libros como
revistas académicas especializadas y actualizadas para evitar los citados sesgos y/o aprender
de los mismos. Considerando esto, la Revista de Medicina y Cine

(https://revistas.usal.es/cinco/index.php/medicina_y_cine/) dirigida por los Dres José Elias

Garcia Sanchez y Enrique Garcia Sanchez, de acceso libre, publicada por la Universidad de
Salamanca en forma pionera; sin duda se constituye en una referencia ineludible e
imprescindible a la hora de contar con referencias confiables y guias metodoldgicas para la
cinemeducacion. Asi como para contar con un banco de peliculas y series que ya fueron
debidamente testeadas y analizadas para cumplir con la finalidad de la cinemeducacion como
simulacion de alta fidelidad.

En este contexto, el uso de filmes con errores o inexactitudes tiene un mayor
potencial de desarrollo de las habilidades y aprendizajes planteados que aquellos filmes que

reflejan la realidad con extrema fidelidad.

Aplicacion propuesta de la cinemeducacion en como simulacion médica

Entre todas las maquinas de sofiar inventadas por el genio humano, el cine no es solo
la mas ingeniosa, sino probablemente la mds eficaz.

G. Lipovetsky-J. Serroy

En funcion de lo expuesto para esta practica proponemos aplicar el siguiente

protocolo adaptado de la modalidad tradicional (Lopreiato, 2016) de simulacion médica:

Prebriefing: Se realiza a través de una guia metodologica instructiva que el
estudiante debe traer debidamente leida y aprendida (Richard, 2023; Richard y Mendoza,
2024).

En esta guia se detalla, los objetivos pedagdgicos de la practica, una introduccidén con
los antecedentes de la cinemeducacion, la terminologia utilizada (Glosario), la explicacion
de cada parte del protocolo de simulacién acorde con Lopreiato (2016) y el tiempo asignado

a cada actividad.


https://revistas.usal.es/cinco/index.php/medicina_y_cine/
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Asimismo, se especifica qué actividades se haran bajo la modalidad individual y
cuales seran bajo la modalidad de trabajo grupal colaborativo. Ademas, se proporcionan los
detalles técnicos del filme: Afo de la produccion, pais de origen, duracion total, director,
detalles del guion de la pelicula (Si es nativa o adaptacion de un libro y datos del mismo),
actores principales, fotografia, datos de la musica, compafias productoras, género al que
pertenece el filme, una breve sinopsis, eventuales premios ganados, links de acceso a el
trailer y paginas inherentes a la misma.

Complementariamente, la guia incluye las actividades a realizar posteriores al
debriefing: Entre ellas: Realizar un informe grupal a partir del andlisis del filme y en
respuesta a los objetivos planteados en la guia argumentado dicho andlisis y con respaldo de
bibliografia especifica.

En algunos casos, los estudiantes deben tomar “por afinidad” algunos de los temas o
problemas emergentes del filme y discutidos en el debriefing como tema para una revision
narrativa o eventualmente sistematica para ser presentada luego en una sesion formal de
posters estilo Congreso Cientifico (Culcay et al., 2024; Richard y Culcay, 2024) donde los
estudiantes ponen a prueba las competencias investigativas, de difusion, oralidad entre otras.

En otros casos o alternativamente, los estudiantes a partir de los contenidos discutidos
y analizados en el debriefing ademas del informe indicado precedentemente, deben realizar
una de las siguientes opciones: Un comic, una historieta, una cancién, un video reportaje, un
short de video (60 segundos), un video documental, un Tik Tok, una infografia, una poesia
o un ensayo literario a ser divulgado en redes sociales y en el cual expliquen en términos
coloquiales su postura adecuadamente fundamentada en los principios éticos y bioéticos de
la carrera y profesion en torno al estudio de caso desarrollado en el filme. Todo ello con la
finalidad de fomentar las competencias y habilidades de divulgacion fundamentales de la
labor salubrista y asumiendo el compromiso educativo en la prevencion de enfermedades.

Por consiguiente, afianzan y consolidan el compromiso ético con la sociedad
evidenciando de esta forma los componentes éticos del curriculum oculto de las diferentes
asignaturas (Culcay y Garcia, 2025).

Finalmente, la guia incluye la riibrica evaluativa para el informe del debriefing, y las

actividades de divulgacion planteadas. Las revisiones narrativas y sistematicas defendidas
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bajo la modalidad de poéster son evaluadas como un trabajo practico aparte por jurados

externos invitados al evento y una ribrica “ad hoc”.

Briefing: Esta es la actividad més breve. Insume alrededor de 10 minutos. Se realiza
en el aula de visionado del filme donde el docente explica brevemente el contexto del mismo
(Tiempo, lugar, contexto sociocultural) a analizar, acorde los objetivos planteados en la guia
metodolodgica. Asi como los principales elementos constitutivos de toda pelicula (Contenido,

intencion y realizacion).

Simulacion/filme: Corresponde a la exhibicion del filme, eventualmente con
interrupciones del docente/moderador para explicaciones vinculadas o invitando a los
estudiantes a prestar atencion a detalles en particular y guiar el andlisis en profundidad la

escena que se esta viendo, etc.

Debriefing: El momento mas largo y enriquecedor de la simulacion. En general se
asigna una duracion de 45 minutos, pero suele extenderse hasta una hora o mas. Como en la
simulacion de alta fidelidad tradicional aqui se realiza, acorde a lo establecido en la guia
metodoldgica, un analisis y debate dialdgico, critico y argumentativo de lo visto y lo no visto
promoviendo el pensamiento critico, complejo y asociativo en su mas amplio sentido;
promoviendo el desarrollo y aplicacion de las habilidades “blandas” y “duras™ citadas
(Morin, 1994; Tobodn, 2013; Bezanilla-Albisua et al. 2018).

Todo ello conduce a un aprendizaje significativo de los contenidos analizados y
discutidos (Zamora, 2023).

Asimismo, este es el espacio para comentar las palabras nuevas y motivar la
realizacion de glosarios etimoldgicos permitiéndole a los estudiantes extender su vocabulario
y estimular la complejidad de su lenguaje y por tanto contribuir al desarrollo de su IQ y
habilidades antedichas.

Consecuentemente, el debriefing, permite, con la rubrica adecuada (lista de cotejo,
rubrica especifica de simulacion acorde a los objetivos planteados en la guia, etc.), alcanzar
una evaluacion auténtica de los contenidos asimilados, aprendidos y aprehendidos (Villaroel

y Bruna, 2019).
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Ademas, como se indico precedentemente, se puede utilizar la actividad de debriefing
para generar trabajos de investigacion (Revisiones narrativas, sistematicas, estudios de casos,
etc.) en las temadticas tratadas para luego, en otra instancia pedagogica, generar eventos a
modo de Congresos cientificos y exponer los trabajos en modalidad de pdster (Culcay et al.,
2024; Richard y Culcay, 2024) o alternativamente promover el pensamiento creativo en
actividades de divulgacion.

De esta manera, la cinemeducacion puede generar otros trabajos practicos que
permitan el aprendizaje significativo y vivencial de actividades inherentes al futuro
profesional y comprender los componentes éticos transversales de la investigacion, la
difusion y divulgacién en primera persona y ser evaluados en forma auténtica también

(Culcay y Garcia, 2025).

4. CONCLUSIONES

La cinemeducacion se erige como una importante herramienta para la simulacion de
alta fidelidad en la formacion disciplinar y bioética de ciencias de la salud en general, que
cumple con la precautela de la seguridad biopsicosocial del paciente al tiempo que ofrece un
medio atractivo y en extremo accesible e inclusivo para que los estudiantes pongan a prueba
sus conocimientos, habilidades y desarrollen las competencias “blandas” y “duras”
esenciales para su futura practica profesional. Sin embargo, es crucial utilizar esta
herramienta de manera critica y reflexiva, garantizando que los estudiantes no solo se
entretengan y eventualmente se integren con las historias, sino que también logren un
aprendizaje significativo y una evaluacion auténtica de ellas. Complementariamente esta
actividad permite que los estudiantes integren y vinculen sus conocimientos del area y
adquieran cultura general al tiempo que desarrollan sus habilidades y las analicen de manera
profunda para fortalecer su formacion integral como futuros médicos que cumplan con el
perfil biopsicosocial actualmente deseado. Para las actuales generaciones (Z y Alfa) la
cinemeducacion constituye una potencial herramienta para estimular el desarrollo del 1Q, el
pensamiento creativo, los valores, una terapia para el “brain rot” y un punto de partida para

otras actividades practicas con beneficios similares.

5. RECONOCIMIENTOS
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1. INTRODUCCION

La transformacion digital del sector educativo ha experimentado una aceleracion sin
precedentes en las ultimas décadas, impulsada por el surgimiento de tecnologias emergentes
que prometen revolucionar los paradigmas tradicionales de ensefianza-aprendizaje. Entre
estas innovaciones tecnologicas, la convergencia entre la inteligencia artificial (IA) y la
realidad virtual (RV) emerge como una de las sinergias mas prometedoras para crear
experiencias educativas inmersivas, personalizadas y altamente efectivas. Esta convergencia
no representa simplemente la suma de dos tecnologias independientes, sino que constituye
una integracion sistémica que potencia exponencialmente las capacidades de cada una,
generando asi nuevas posibilidades para el aprendizaje que trascienden las limitaciones de

los métodos educativos convencionales.

Larelevancia de investigar esta convergencia tecnologica se fundamenta en multiples
factores que caracterizan el panorama educativo contemporaneo. En primer lugar, la
demanda creciente de personalizacion educativa exige sistemas capaces de adaptarse
dindmicamente a las necesidades, estilos de aprendizaje y ritmos individuales de cada
estudiante. Paralelamente, la necesidad de crear experiencias de aprendizaje mas atractivas 'y
motivadoras para las generaciones digitales nativas requiere el desarrollo de entornos
inmersivos que capturen y mantengan la atencion de los estudiantes. Adicionalmente, la
busqueda de métodos mas efectivos para la transferencia de conocimiento complejo y el
desarrollo de competencias practicas demanda la exploraciéon de nuevas modalidades de
simulacion y practica que solo pueden ser proporcionadas por la integracion inteligente de

tecnologias avanzadas.
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El andlisis de la literatura cientifica reciente revela un creciente interés por la
integracion de IA y RV en contextos educativos, manifestindose en multiples dimensiones
de investigacion y aplicacion. En este sentido, Wang y Sun (2022) han demostrado la
viabilidad técnica de integrar algoritmos de aprendizaje profundo con sistemas de realidad
virtual para crear productos interactivos educativos, estableciendo las bases arquitectonicas
para el desarrollo de software educativo que aprovecha ambas tecnologias de manera
sinérgica. Consecuentemente, esta aproximacion técnica se complementa con
investigaciones empiricas como la de Winkler-Schwartz et al. (2019), quienes validaron la
efectividad de la combinacion de aprendizaje automadtico y simulacion VR en educacion
médica, proporcionando evidencia empirica sobre los beneficios tangibles de esta

convergencia tecnologica en contextos educativos especializados.

Desde una perspectiva mas amplia, Lin et al. (2022) han conceptualizado el
metaverso como un paradigma educativo emergente que integra multiples tecnologias
inmersivas con capacidades de inteligencia artificial, identificando tanto las oportunidades
transformadoras como los desafios técnicos y pedagogicos asociados con su implementacion.
Esta vision sistémica es posteriormente reforzada por Zhou y Li (2024), quienes han
analizado especificamente la integracion de IA y metaverso en educacion, proporcionando
un marco teodrico-practico para comprender como estas tecnologias convergentes pueden

transformar los procesos educativos fundamentales.

Por otra parte, la personalizacion educativa ha sido abordada desde diferentes
angulos, donde Sajja et al. (2023) han desarrollado asistentes educativos habilitados por IA
que demuestran el potencial de los sistemas adaptativos para crear experiencias de
aprendizaje altamente personalizadas. Asimismo, Smith y Johnson (2022) han explorado
especificamente la implementacion de aprendizaje adaptativo en entornos VR mediante 1A,
estableciendo modelos para la personalizacidon automatica de experiencias educativas
inmersivas. Estos desarrollos teéricos encuentran su validacion préctica en el trabajo de Vo
(2024), quien ha presentado evidencia empirica de la implementacion exitosa de IA y RV en
la ensefianza del disefio, proporcionando aportes valiosos sobre los desafios y beneficios de

la integracion tecnoldgica en contextos educativos especificos.
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Mas atin, la aplicacion de estas tecnologias convergentes en disciplinas especializadas
ha sido explorada por Chheang et al. (2023), quienes han desarrollado asistentes virtuales
basados en IA generativa para educacion anatomica, demostrando cémo la combinacion de
procesamiento de lenguaje natural y visualizacion tridimensional puede crear sistemas de
tutoria inteligente altamente efectivos. Complementariamente, la evaluacion y valoracion en
entornos educativos potenciados por IA-RV ha sido investigada por Kumar y Singh (2023),
quienes han desarrollado métodos de evaluacion automatica que aprovechan las capacidades
de IA para proporcionar retroalimentacion en tiempo real durante experiencias de aprendizaje

Inmersivo.

Paralelamente, el avance técnico necesario para optimizar estas experiencias
educativas ha sido abordado por Xun y Liu (2024), quienes han desarrollado algoritmos de
IA especificamente disefiados para manejar interacciones complejas en entornos VR,
contribuyendo significativamente a la creacion de experiencias educativas mas sofisticadas
y responsivas. Finalmente, la perspectiva meta-analitica proporcionada por Chen y Zhang
(2024) ha permitido mapear los patrones de investigacion y evolucion tematica en el campo
de la IA aplicada a metaversos, ofreciendo una vision comprehensiva sobre el desarrollo del

conocimiento en esta convergencia tecnologica emergente.

A pesar de los avances significativos documentados en la literatura, persisten brechas
importantes en la comprension integral de como la convergencia IA-RV puede optimizar los
procesos educativos. Especificamente, existe una necesidad de investigacion que aborde
sistematicamente los mecanismos mediante los cuales esta convergencia tecnoldgica puede
generar experiencias de aprendizaje cualitativamente superiores a las proporcionadas por
cada tecnologia de manera independiente. Por ello, el presente estudio tiene como objetivo
evaluar, mediante un enfoque empirico y multidisciplinario, los efectos del uso combinado
de IA y RV sobre el rendimiento académico, la motivacion estudiantil, la satisfaccion con las
experiencias inmersivas y la retencion del conocimiento. La investigacion se desarrolla con
poblacion universitaria de diversas areas del conocimiento y se apoya en un disefio cuasi-
experimental que permite comparar esta integracion tecnoldgica con metodologias

tradicionales y con el uso aislado de RV.
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2. METODOLOGIA

La presente investigacion se fundamenta en un disefio cuantitativo no experimental
de tipo descriptivo-correlacional, orientado a medir y analizar la efectividad de la
convergencia entre inteligencia artificial y realidad virtual en contextos educativos. Este
enfoque metodologico permite cuantificar variables especificas relacionadas con el
rendimiento académico, la motivacion estudiantil y la satisfaccién con las experiencias de
aprendizaje inmersivo, estableciendo relaciones estadisticamente significativas entre las

variables de estudio.

Los participantes del estudio comprenden 384 estudiantes universitarios de pregrado,
seleccionados mediante muestreo probabilistico estratificado por areas del conocimiento
(ingenieria, ciencias de la salud, ciencias sociales y artes). Los criterios de inclusion
establecidos son: estudiantes activos entre 18 y 25 afios, experiencia previa minima con
tecnologias digitales educativas, y consentimiento informado para participar en el estudio.
Asimismo, los criterios de exclusion contemplan estudiantes con limitaciones visuales o
auditivas severas que impidan la interaccion con tecnologias VR, y aquellos que presenten

sintomas de cinetosis o epilepsia fotosensible.

El procedimiento de muestreo se calculdé con un nivel de confianza del 95% y un
margen de error del 5%, considerando una poblacién universitaria de aproximadamente
15,000 estudiantes. La recoleccion de datos se realizd en laboratorios de innovacion
educativa de tres universidades publicas, garantizando condiciones controladas y
estandarizadas para todas las mediciones. La seleccién estratificada asegura la

representatividad proporcional de cada area disciplinaria en la muestra final.

Para la recoleccion de datos se emplearon tres instrumentos validados: el
Cuestionario de Motivacion Académica (CMA-28), con un coeficiente alfa de Cronbach de
0.89, que mide la motivacién intrinseca y extrinseca hacia el aprendizaje; la Escala de
Satisfaccion con Experiencias Inmersivas (ESEI-15), validada especificamente para entornos
VR educativos con una fiabilidad de 0.92; y un registro de desempeiio académico objetivo
que incluye calificaciones pretest-postest y tiempo de completacion de tareas especificas.

Adicionalmente, se utilizaron métricas automadticas generadas por las plataformas [A-VR,
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incluyendo tiempo de interaccion, nivel de implicacion y patrones de navegacion en los

entornos virtuales.

El disefio de investigacion corresponde a un estudio cuasi-experimental con
mediciones pretest-postest y grupo de control, donde los participantes son asignados
aleatoriamente a tres condiciones experimentales: grupo experimental con IA-VR integrada,
grupo con RV tradicional sin IA, y grupo control con metodologia educativa convencional.
Las variables dependientes incluyen rendimiento académico, motivacion hacia el
aprendizaje, satisfaccion educativa y tiempo de retencion del conocimiento, mientras que la
variable independiente corresponde al tipo de intervencion tecnoldgica implementada. Este
disefio permite establecer relaciones causales entre la convergencia tecnoldgica IA-RV y los

resultados educativos medidos cuantitativamente.
3. RESULTADOS

La implementacioén del disefio cuasi-experimental con mediciones pretest-postest
permitié obtener datos cuantitativos significativos sobre la efectividad de la convergencia
entre inteligencia artificial y realidad virtual en contextos educativos universitarios. Los
resultados se presentan organizados segun las variables dependientes analizadas,
proporcionando evidencia empirica sobre el impacto diferencial de las tres condiciones

experimentales implementadas.
Caracteristicas de la muestra

La muestra final estuvo conformada por 384 estudiantes universitarios distribuidos
equitativamente entre las tres condiciones experimentales (n = 128 por grupo). La
distribucion por areas del conocimiento fue: ingenieria 28.4% (n = 109), ciencias de la salud
26.8% (n=103), ciencias sociales 24.2% (n = 93), y artes 20.6% (n=79). La edad promedio
de los participantes fue de 21.3 afios (DE = 1.8), con una distribucion por género de 52.3%
mujeres y 47.7% hombres. El 89.6% de los participantes reportd experiencia previa con
tecnologias digitales educativas, mientras que solo el 23.4% habia utilizado previamente

sistemas de realidad virtual.

Rendimiento académico
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Los resultados del andlisis de rendimiento académico revelan diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos experimentales. La Tabla 1 presenta las
puntuaciones pretest-postest para cada condicién experimental, evidenciando mejoras

sustanciales en el grupo con [A-RV integrada.

Tabla 1

Puntuaciones de rendimiento académico por condicion experimental
Condicion Pretest M Postest M Diferencia M d de
Experimental (DE) (DE) (DE) Cohen
IA-RV Integrada 6.42 (1.23) 8.76 (0.94) 2.34 (1.41) 2.13
RV Tradicional 6.38 (1.19) 7.59 (1.18) 1.21(1.33) 1.02
Metodologia 6.41 (1.25) 6.98 (1.29) 0.57 (1.22) 0.44
Convencional

Nota. M = Media; DE = Desviacion Estandar. Puntuaciones en escala de 0-10. n =

128 por grupo.

El andlisis de varianza (ANOVA) de medidas repetidas revel6 un efecto significativo
de la interaccion tiempo % condicién experimental, F(2, 381) = 47.32, p <.001, n?> = .199.
Las comparaciones post hoc mediante la prueba de Tukey HSD indicaron que el grupo IA-
RV integrada obtuvo puntuaciones significativamente superiores tanto al grupo RV
tradicional (p < .001) como al grupo control (p <.001). Asimismo, el grupo RV tradicional

supero6 significativamente al grupo control (p <.01).
Motivacion académica

La evaluacion de la motivacion académica mediante el Cuestionario de Motivacion
Académica (CMA-28) mostrd patrones diferenciados entre las condiciones experimentales.
Los resultados evidencian un incremento notable en la motivacion intrinseca para el grupo

con [A-RV integrada, como se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2.
Puntuaciones de motivacion acadeémica por dimension y condicion experimental
Dimension IA-RV RV Metodologia F p n?
Integrada Tradicional  Convencional M
M (DE) M (DE) (DE)
Motivacion 4.73 (0.68)  4.21(0.74) 3.89 (0.81) 3245 < .145
Intrinseca .001
Regulacion 456 (0.72)  4.18 (0.69) 3.97 (0.78) 1892 < .090

Identificada .001
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Regulacion 3.87(0.83)  3.94(0.79) 4.02 (0.76) 1.23 294 .006

Introyectada

Regulacion 3.12(0.91)  3.45(0.88) 3.78 (0.84) 15.67 < 076

Externa .001

Desmotivacion  1.89 (0.76)  2.23 (0.82) 2.67(0.93) 22.14 < 104
.001

Nota. M = Media; DE = Desviacion Estandar. Puntuaciones en escala Likert de 1-5.

n = 128 por grupo.

Los andlisis revelaron diferencias significativas en cuatro de las cinco dimensiones
evaluadas. El grupo IA-RV integrada mostr6 puntuaciones significativamente superiores en
motivacion intrinseca y regulacion identificada, mientras que presentdé menores niveles de

regulacion externa y desmotivacion comparado con los otros grupos experimentales.
Satisfaccion con experiencias inmersivas

La Escala de Satisfaccion con Experiencias Inmersivas (ESEI-15) proporciono
mediciones especificas sobre la percepcion estudiantil de las experiencias educativas
tecnologicas. Los resultados indican niveles de satisfaccion diferenciados segun el tipo de

intervencion implementada.

Tabla 3.

Satisfaccion con experiencias inmersivas por condicion experimental
Factor de JA-RV Integrada RV Tradicional Metodologia
Satisfaccion M (DE) M (DE) Convencional M (DE)
Utilidad Percibida 4.68 (0.51) 4.12 (0.63) 3.45 (0.78)
Facilidad de Uso  4.34 (0.62) 3.87(0.71) 4.21 (0.58)
Interactividad 4.79 (0.48) 4.23 (0.67) 2.98 (0.84)
Inmersion 4.71 (0.53) 4.38 (0.61) 2.76 (0.91)
Satisfaccion 4.63 (0.57) 4.15 (0.68) 3.35(0.79)
General

Nota. M = Media; DE = Desviacion Estandar. Puntuaciones en escala Likert de 1-5.

n = 128 por grupo.

El andlisis multivariado (MANOVA) revel6 diferencias significativas entre grupos,
A de Wilks = 421, F(10, 754) = 28.73, p < .001, n?> = .276. Los analisis univariados
posteriores confirmaron diferencias significativas en todos los factores evaluados (p <.001
para todos los casos), con el grupo IA-RV integrada obteniendo las puntuaciones mas altas

en cuatro de los cinco factores medidos.
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Retencion del conocimiento

La evaluacion de la retencion del conocimiento se realizd mediante pruebas de
seguimiento aplicadas a las 2, 4 y 8 semanas posteriores a la intervencion. Los resultados
demuestran un patron de retencion diferencial segiin la condicion experimental, con ventajas

sostenidas para el grupo IA-RV integrada.

A las 2 semanas post-intervencion, el grupo IA-RV integrada mantuvo el 91.3% (DE
= 8.7) del conocimiento adquirido, comparado con 84.7% (DE = 11.2) del grupo RV
tradicional y 76.8% (DE = 13.4) del grupo control. A las 8 semanas, estas diferencias se
mantuvieron significativas: IA-RV integrada 83.2% (DE = 12.1), RV tradicional 71.4% (DE
= 15.8), y metodologia convencional 62.3% (DE = 17.2), F(2, 343) = 41.86, p < .001, n* =
.196.

Métricas de interaccion tecnolégica

Las plataformas tecnoldgicas generaron automaticamente datos sobre patrones de
interaccion estudiantil. El tiempo promedio de interaccion por sesion fue significativamente
mayor en el grupo IA-RV integrada (47.3 minutos, DE = 8.9) comparado con el grupo RV
tradicional (38.7 minutos, DE = 11.4), t(254) = 6.73, p <.001, d = 0.84.

El nivel de implicacion, medido mediante algoritmos de seguimiento ocular y
respuesta fisioldgica, mostré puntuaciones superiores para el grupo IA-RV integrada (M =
8.4, DE = 1.2 en escala de 0-10) comparado con RV tradicional (M = 7.1, DE = 1.6), t(254)
=7.25,p<.001,d=0.91.

Analisis por area disciplinaria

Los analisis de subgrupos por area del conocimiento revelaron patrones diferenciados
en la efectividad de las intervenciones tecnoldgicas. Los estudiantes de ingenieria y ciencias
de la salud mostraron mayores beneficios con la convergencia IA-RV, mientras que los
estudiantes de ciencias sociales y artes presentaron mejoras mas moderadas pero

consistentes.

En ingenieria, la diferencia pretest-postest para el grupo IA-RV integrada fue de 2.67
puntos (DE = 1.28), significativamente superior a RV tradicional (1.34 puntos, DE =1.41)y
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metodologia convencional (0.48 puntos, DE = 1.19). En ciencias de la salud, estas diferencias
fueron de 2.59 (DE = 1.31), 1.47 (DE = 1.38), y 0.71 (DE = 1.25) respectivamente. Para
ciencias sociales y artes, aunque las mejoras fueron menores, el patron de superioridad del

grupo TA-RV integrada se mantuvo consistente.

Figura 1. Mejoras en rendimiento académico (diferencia pretest-postest) por area

disciplinaria y condicién experimental

I 1ARViIntesrada [ RV Tradicional  [Ji] Metodologia Convencional

| I I
Inzenienia Artes
Acea Discip

o l)

Puntos do Mejors (Difsrencia Protes 120

Ciznciss de la Salnd Ciencas Scciales

Disciplmarna

Nota. Las barras representan la diferencia promedio pretest-postest en puntuaciones
de rendimiento académico (escala 0-10). Las barras de error representan +1 DE. Las
diferencias entre condiciones experimentales fueron estadisticamente significativas para

todas las areas disciplinarias (p <.001).

El andlisis de varianza factorial (4rea % condicion) reveld un efecto de interaccion
significativo, F(6, 375) = 3.42, p = .003, n* = .052, indicando que la efectividad de las
intervenciones tecnologicas varia segin el area disciplinaria. Los efectos fueron mas
pronunciados en areas STEM (ingenieria y ciencias de la salud) comparado con areas
humanisticas y sociales, sugiriendo que la naturaleza del contenido disciplinario modera la

efectividad de la convergencia IA-RV en contextos educativos.

4. CONCLUSIONES
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La presente investigacion proporciona evidencia empirica robusta sobre la
efectividad superior de la convergencia entre inteligencia artificial y realidad virtual en
contextos educativos universitarios, confirmando las hipdtesis iniciales sobre el potencial
transformador de esta integracion tecnoldgica. Los hallazgos principales demuestran que la
sinergia IA-RV genera mejoras significativas y sostenidas en rendimiento académico,
motivacion intrinseca, satisfaccion educativa y retencion del conocimiento, superando
consistentemente tanto a la RV tradicional como a las metodologias educativas
convencionales. Estas mejoras se mantienen estadisticamente significativas en las diferentes
areas disciplinarias, aunque con magnitudes variables que reflejan la influencia moderadora

del contenido educativo especifico.

Los resultados revelan que la personalizacion adaptativa proporcionada por
algoritmos de IA, combinada con la inmersién experiencial de entornos virtuales, crea
condiciones educativas cualitativamente superiores que optimizan multiples dimensiones del
proceso de aprendizaje simultaneamente. La superioridad observada en motivacion intrinseca
es particularmente relevante, ya que sugiere que la convergencia IA-RV no solo mejora el
rendimiento académico inmediato, sino que también fortalece los fundamentos
motivacionales necesarios para el aprendizaje autodirigido y permanente. Adicionalmente,
la retencion superior del conocimiento documentada hasta 8 semanas post-intervencion
indica que los beneficios de esta convergencia tecnoldgica trascienden los efectos

inmediatos, contribuyendo a la consolidacion mnésica a largo plazo.

Las implicancias tedricas de estos hallazgos contribuyen significativamente al
entendimiento de como las tecnologias convergentes pueden transformar los paradigmas
educativos tradicionales. Los resultados apoyan las teorias del aprendizaje multimodal y la
cognicion situada, demostrando empiricamente que la integracion inteligente de modalidades
sensoriales multiples optimiza los procesos de codificacion, almacenamiento y recuperacion
de informacion. Asimismo, los hallazgos extienden la literatura sobre motivacion
autodeterminada al demostrar que las tecnologias educativas apropiadamente integradas
pueden incrementar la motivacion intrinseca, contrarrestando las preocupaciones sobre la

potencial externalizacién motivacional asociada con el uso tecnologico en educacion.
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Desde una perspectiva practica, los resultados proporcionan orientacion valiosa para
instituciones educativas que consideran la implementacion de tecnologias emergentes. La
evidencia sugiere que las inversiones en sistemas [A-RV integrados pueden generar retornos
educativos sustanciales, particularmente en disciplinas STEM donde los beneficios son mas
pronunciados. Sin embargo, la efectividad diferencial entre areas disciplinarias indica que las
decisiones de implementacion deben considerar cuidadosamente el contexto educativo
especifico y los objetivos de aprendizaje particulares. Los hallazgos también sugieren que la
mera adopcion de RV sin integracion inteligente puede producir mejoras limitadas,
enfatizando la importancia de aproximaciones tecnologicas sistémicas mas que

implementaciones fragmentarias.

Las limitaciones del estudio incluyen la restricciéon a poblacién universitaria, la
duracién temporal de las intervenciones, y la ausencia de mediciones neurofisioldgicas
directas, factores que delimitan la generalizacion de los hallazgos y sugieren direcciones
especificas para investigaciones futuras. La investigacion futura deberia explorar la
efectividad de la convergencia IA-RV en niveles educativos diversos, examinar los efectos
longitudinales extendidos, e investigar los mecanismos neurologicos subyacentes mediante
técnicas de neuroimagen avanzada. Adicionalmente, el desarrollo de modelos de
implementacion escalable y andlisis de costo-efectividad constituyen prioridades
investigativas criticas para facilitar la adopcion institucional amplia de estas tecnologias

convergentes.

En sintesis, la convergencia entre inteligencia artificial y realidad virtual representa
una innovacion educativa con potencial transformador demostrado empiricamente. Los
hallazgos de este estudio establecen una base cientifica s6lida para la integracion estratégica
de estas tecnologias en contextos educativos, contribuyendo al avance del conocimiento
sobre como las tecnologias emergentes pueden optimizar los procesos de ensefianza-
aprendizaje. La evidencia presentada sugiere que la educacion del futuro se beneficiara
significativamente de aproximaciones tecnoldgicas integradas que aprovechan las fortalezas
sinérgicas de multiples innovaciones digitales, marcando un paso importante hacia la

personalizacion educativa escalable y la mejora sostenida de los resultados de aprendizaje.
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES:
Si las librerias rebozan de textos sobre la metodologia de la investigacion y todas las carreras
universitarias poseen una cdtedra especial en el tema, ;como se explica su falta de éxito?

Juan Gabriel Bueno Sanchez, 2019

Actualmente, la investigacion cientifica se constituye como pilar fundamental en la
formacion de un médico integro y competente en el siglo XXI (Avila y Rodriguez-Restrepo,
2014; Manucha, 2019; Richard, 2024). La incorporacion de dicha funcién sustantiva en el
proceso educativo no solo dota al futuro profesional de las herramientas necesarias para el
avance del conocimiento médico, sino que también cultiva en ¢l habilidades esenciales para
la practica clinica eficaz y eficiente.

Entender la clinica médica a cabalidad implica entender la logica del método
cientifico ya que existe un claro paralelismo entre ambos que ayuda a comprender mucho
mejor la clinica desde dicha légica. Esta incluye percibir el signo, el sintoma como
indicadores de la realidad (paciente por ej.) para abordar la hipdtesis (Diagnostico presuntivo)
y buscar la forma de verificarlo a través de un camino (método) entre varios (metodologia)
para concluir con una tesis (Diagnostico final) conducente al tratamiento, la solucion al

problema (Richard, 2024).
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En este sentido, resulta vital que el estudiante comprenda que la investigacion, lejos
de ser una asignatura de “relleno”, ayuda a comprender la realidad, conocimiento que le
permitird manejarla, manipularla o tratarla (Paciente). De igual forma esa realidad, pone en
evidencia los valores éticos inherentes a la practica de salud en general.

La investigacion ensefia a solucionar todo tipo problemas, al tiempo de desarrollar la
competencia mas importante del siglo XXI: saber pensar y hacerlo criticamente (Schneegans
et al., 2021, Richard y Richard Contreras, 2024).

El reciente informe de la UNESCO sobre la ciencia y desarrollo sostenible para el
periodo 2015-2030, sefiala precisamente a la investigaciéon como factor de aceleracion del
desarrollo econémico y, a la vez, un elemento determinante en la construccion de sociedades
mas sostenibles y susceptibles de preservar mejor los recursos naturales del planeta. Esto
implica interpretar holisticamente a la salud ambiental en el contexto ético denominado “Una
Salud” (Giacchino et al., 2020; Schneegans et al., 2021).

La investigacion permite al médico en formacion desarrollar un pensamiento critico,
analitico. sintético, abstracto ademds de otras competencias inherentes a su profesion
(Richard, 2024; Richard y Richard-Contreras; 2024), asi como el desarrollo de valores éticos
a través de la comprension de la importancia de la misma en el contexto de los 4 valores
fundamentales de la bioética (Manjarrés, 2013; Avila y Rodriguez-Restrepo, 2014; Manucha,
2019; Richard, 2024).

Cuando el estudiante aplica las metodologias de investigacion y la evaluacion
rigurosa de datos, aprende a cuestionar la informacion existente, a formular hipotesis y a
disefiar estrategias para comprobarlas en un contexto bioético (Ojeda et al., 2007; Manjarrés,
2013; McDermott et al., 2019; Kaplan et al., 2020, Richard, 2024; Richard y Saldariaga,
2024; Richard y Culcay, 2025).

Esta capacidad de pensamiento critico es indispensable para navegar en el vasto
océano de informacion médica en expansion constante y exponencial, discerniendo lo
confiable de lo dudoso y seleccionando la evidencia mas solida para fundamentar sus
decisiones clinicas y €ticamente correctas.

De hecho, la pandemia COVID19 puso de manifiesto, en el contexto de la virtualidad,
una carencia y/o deficiencia de la competencia del saber pensar y/o la actual ausencia de

pensamiento critico, asi como una carencia de valores éticos fundamentales. Carencia
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reflejada, entre otros, en la proliferacion de pseudociencias y pseudoeducacion por parte de
personas con estudios universitario e instituciones (Richard y Contreras, 2021b).

Mas alla de la mera adquisicion de conocimientos, la investigacion fomenta en el
médico en formacion una actitud de aprendizaje permanente que lo induce a la necesaria
actualizacion permanente (Avila y Rodriguez-Restrepo, 2014; Manucha, 2019; Richard,
2024; Richard y Saldariaga, 2024) dado que la medicina es una disciplina en constante
evolucion, con nuevos descubrimientos y avances que surgen a un ritmo acelerado (Richard
y Richard-Contreras, 2024; Richard, 2025).

El médico que se ha formado con una cultura investigativa estara mejor preparado
para mantenerse actualizado e incorporar nuevos conocimientos a su practica y ofrecer a sus
pacientes una atencion mas vanguardista, al tiempo de desarrollar y madurar los valores
bioéticos fundamentales (Richard y Richard-Contreras, 2024; Richard y Saldariaga, 2024;
Richard, 2025).

Por otro lado, la investigacion también desempefia un papel crucial en el desarrollo
de habilidades de comunicacion efectiva, oralidad, pedagogia y didactica. Un médico
investigador debe ser capaz de expresar sus ideas con claridad y precision, tanto en el &mbito
cientifico y académico como en el clinico (Richard, 2024, Culcay et al., 2024; Richard y
Culcay, 2025). La experiencia en la redaccion de informes de investigacion, la presentacion
de resultados en congresos a través de exposiciones orales y en posteres, asi como y la
defensa de tesis fortalece estas habilidades comunicativas, esenciales para establecer
relaciones solidas con pacientes, colegas y otros profesionales de la salud (Culcay et al.,
2024, Richard y Culcay, 2025).

Complementariamente, la investigacion promueve el trabajo en equipo y la
colaboracion inter e intraprofesional. La investigacion cientifica rara vez es una empresa
individual; por lo general, involucra la participacion de un equipo multidisciplinario con
diversas habilidades y perspectivas, tanto cientificas como éticas. Al participar en proyectos
de investigacion, el médico en formacion aprende a trabajar de manera efectiva con otros
profesionales, a valorar las diferentes aportaciones y a comprender la importancia del trabajo
en equipo para alcanzar objetivos comunes (Avila y Rodriguez-Restrepo, 2014; Manucha,
2019, Richard, 2024; Culcay et al., 2024, Richard y Culcay, 2024, Richard, 2025). Entonces,

incorporar la investigacion y bioética en la formacion médica no solo beneficia a los futuros
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profesionales, sino que también produce un impacto positivo y holistico en el sistema de
salud en su conjunto (Richard y Saldariaga, 2024).

Una fuerza médica con una soélida cultura investigativa y bioética contribuye al
avance del conocimiento médico, al desarrollo de nuevas terapias, al perfeccionamiento de
las practicas clinicas y a una comunicacion mas efectiva y ética con el paciente y sociedad.
Por tanto, la investigacion cientifica en un contexto bioético y psico social no es un mero
complemento en la formacion de un médico, sino un pilar fundamental que sustenta su
desarrollo profesional y contribuye a la mejora continua de la atenciéon médica. Invertir en la
formacion de médicos investigadores con perfil ético biopsicosocial es invertir en el futuro
de la salud (Richard y Saldariaga, 2024; Richard, 2025).

Sin embargo, no es menos cierto que en el contexto universitario, el paso por
asignaturas como Metodologia de la Investigacion, se caracteriza frecuentemente por el
escaso desarrollo de la observacion, experimentacion, analisis critico e innovacion; ya sea
falta de tiempo lo cual da lugar a ambientes memoristicos, porque falta la cooperacion e
intercambio, o por una falta de percepcion de como incidiran estos aprendizajes en la carrera
(Castro-Rodriguez, 2022). En la mayoria de los programas universitarios, la formacion
investigativa se basa en el paradigma critico socio-humanistico lo cual conduce a estudiar y
basarse en el proceso formativo como una didéctica. Pero, esto limita el proceso creativo y
critico de la formacion estudiantil sin lograr el vinculo de lo epistemoldgico, lo ético, lo
teorico y las estrategias de ensefianza aprendizaje (Castro-Rodriguez, 2022, Culcay et al.,
2024; Richard y Culcay, 2025, Richard y Richard-Contreras, 2024, Richard, 2025).

En otros casos subyace el prejuicio de que Metodologia de la Investigacion es una
asignatura de “relleno” ajena a la profesion o sin vinculaciéon con la misma (Richard y
Contreras, 2020; Contreras y Richard, 2022; Richard, 2024, Richard y Culcay, 2025). Todo
ello se ve sinergizados por justificaciones de corte propedéutico en torno a su utilidad y
vinculos bioéticos (Acevedo, 2004; Meinardi, 2010; Richard y Culcay, 2025). Mismos que,
para lograr un aprendizaje significativo resultan poco motivadores para los estudiantes
(Meirieu, 2007; Covarrubias y Martinez, 2007).

Otro de los retos que hacen mas visible esta desvinculacion progresiva entre los
estudios de pregrado en medicina y la investigacion, son las escasas revistas cientificas

estudiantiles, sobre todo el Latinoamérica (Rios y Carvajal, 2016; Corrales-Reyesa y
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Fornaris-Cedefio, 2018, Carvajal, 2023; Richard, 2024). Por otro lado, Botero (2024) afirma
que es necesario el interés, voluntad y disposicion de los estudiantes en investigacion para
que el modelo de educacion en la investigacion funcione. Un problema adicional que se
presenta en la literatura para el contexto de la educacion universitaria es la débil relacion
entre la investigacion y la docencia lo que limita, de igual forma, la importancia del desarrollo
social vinculado al progreso cientifico y su vinculo contextual bioético (Quezada et al., 2020,
Castro-Rodriguez, 2022, Richard, 2025). Esto ocurre porque la mayoria de los docentes no
incluyen o consideran a la investigacion como una de sus funciones inherentes a su cargo, ya
sea porque desconocen de ella o porque adolecen de tiempo para cumplirla (Rios-Leon, 2014,
Richard, 2018; Castro-Rodriguez, 2022, Richard, 2024; Richard y Richard-Contreras, 2024).

En este contexto, los semilleros de investigacion en las carreras de Ciencias de la
Salud han sido propuestos como espacios de aprendizaje y formacién integral donde los
futuros médicos cultivan su curiosidad cientifica, desarrollan habilidades investigativas,
valores bioéticos y se apropian de una cultura de cuestionamiento critico (Cantos-Figueroa
et al., 2020; Paredes et al., 2022; Castro-Rodriguez, 2022; Morales-Santillan y Peralta-
Herrera, 2023). Los semilleros de investigacion, en general, también han sido mencionados
como una estrategia pedagogica fundamental en la formacion actual del médico y otros
profesionales de la salud preparandolos para enfrentar los desafios de la practica médica
basada en evidencia (Castro-Rodriguez, 2022; Morales-Santillan y Peralta-Herrera, 2023).

Consecuentemente, los semilleros buscan subsanar o complementar el curriculum
universitario como respuesta a la inconformidad del sistema educativo actual que privilegia
la motivacion extrinseca (La calificacion) en detrimento de la intrinseca, es decir aquella que
emerge de la vocacion, el compromiso, la responsabilidad y el entusiasmo por aprender (Ossa
y Sierra, 2001). Es decir, aquella motivacion que responda éticamente al propio sentido del
aprendizaje.

Al parecer, los semilleros en general son mas frecuentes en Latinoamérica y
especialmente en Colombia, Chile, Pertu, Venezuela y Ecuador (Molineros, 2009; Castro-
Rodriguez, 2022, Richard, 2024). Sin embargo, su importancia institucional como la
investigacion misma sobre ellos, tanto en grado como en posgrado no ha sido mayormente
considerada con la importancia apropiada en ninguna carrera especialmente en Ecuador

donde a la fecha, se cuenta con escasa informacion de su existencia en universidad publicas
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y ninguna aplicable a las universidades privadas de la region (Cantos-Figueroa et al., 2020;
Paredes et al., 2022; Castro-Rodriguez, 2022, Richard, 2024).

Por tal motivo el objetivo del presente ensayo es evidenciar la potencial y efectiva
importancia que poseen los semilleros en la formacion de los futuros profesionales en las
funciones sustantivas de la universidad a partir del eje investigativo y como promotores de
desarrollo de pensamiento critico y un conjunto de habilidades “blandas” dentro del contexto
bioético y biopsicosocial. Asimismo, proponer un modelo de semillero holistico que permita
el desarrollo de competencias, habilidades y valores en todas las funciones sustantivas en

forma integrada.

2. METODO
“La investigacion es ver lo que todos han visto y pensar lo que nadie mas ha pensado.”

Albert Szent-Gyorgyi

Para este ensayo se reviso la bibliografia disponible en Google Académico utilizando
los operadores booleanos “semilleros de investigadores” and “medicina”, and “ciencias de la
salud” and “bioética” and “valores” restringiendo la busqueda y limitandola a los ultimos 20
anos.

Por otro lado, otro criterio de exclusion fue restringir el analisis a articulos publicados
solo en revistas cientificas indexadas. Por tanto, se excluyeron las tesis y las denominadas
publicaciones “grises”. Pero, partir de la lectura de los articulos analizados se agreg6 lectura
adicional emergente de la bibliografia citada en dichos articulos cuando se juzgd oportuno
hacerlo.

Esto se complement6 y discutid, con la experiencia, gestiones desempeiiadas y logros
obtenidos del autor senior como miembro fundadore del Semillero de Investigadores de la
Carrera de Medicina de la Universidad San Gregorio de Portoviejo desde el afio 2022 a 2024.

En esta gestion se aplicé un modelo basado en el circulo logico de la investigacion
cientifico como motor de desarrollo sociocultural y econémico de un pais (Richard y
Contreras, 2014; Richard y Contreras, 2021a; Contreras y Richard, 2022) en un contexto de
Responsabilidad Social Universitaria o RSU (Vallaeys, 2014; 2021), aseguramiento de
calidad acorde al modelo de universidad 4.0 o ACU (Medina-Manrique ef al., 2022; Ludefia
et al., 2024) e integracion holistica de las funciones sustantivas de investigacion, docencia,

extension y gestion.
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DESARROLLO

Porque el preguntarse es un acto personal, no un requisito para pasar una materia en particular, la
decision de observar y meditar sobre el entorno depende del ser humano y los seres humanos que han
asumido esa posicion son los que deben ir al semillero y hablar con otros sobre sus ideas e inquietudes.

Juan Gabriel Bueno Sanchez, 2009

Los semilleros de investigacion se definen actualmente como "escenarios alternativos
de discusion académica y de investigacion" que buscan "fortalecer las habilidades
investigativas de docentes y estudiantes" en el pregrado (Castro-Rodriguez, 2022; Morales-
Santillan y Peralta-Herrera, 2023). Segiin Restrepo (2003) constituyen un capital para el
entrenamiento en investigacion, formacion de comunidades de aprendizaje e investigacion,
a través de la deconstruccion y reconstruccion de los métodos de investigacion a través de la
contextualizaciéon de problemas y participacion en redes. Para Quintero ef al. (2008) son
espacios donde el estudiante se involucra en el quehacer investigativo y donde el que actua
como tutor crea una comunidad de aprendizaje alrededor de un topico a investigar, crear
proyectos, desarrollarlos, socializarlos y buscar recursos para mantenerse. Por su parte,
Garcia (2009) los define como una comunidad que presenta interés por el conocimiento,
equidad y situaciones que suceden todos los dias. Para Catu-Munguia et al (2019) a través de
los semilleros se puede lograr la formacion integral de los actuales y futuros profesionales
por medio del acercamiento al saber investigativo como estrategia de desarrollo del
pensamiento y de resolucion de problemas. Numa-Sanjuan y Marquez-Delgado (2019) los
sefialan como un espacio o laboratorio que integra la investigacion, la docencia y la extension
y ayuda a que los estudiantes sean los protagonistas de su aprendizaje. Finalmente, para
Cantos-Figueroa et al. (2020) los semilleros, en el contexto de las universidades publicas
ecuatorianas:

...pueden circunscribirse como espacios que persiguen la formacion
cientifica, esto es, desplegar una estrategia mediante la orientacion de un docente
orientada hacia el desarrollo del conocimiento cientifico, por parte de los estudiantes,
que tiene que ver tanto con aprender, construir y resolver los problemas validos y
relevantes del entorno social y natural, asi como el conocimiento de las competencias

tecnoldgicas (Cantos-Figueroa et al., 2020; p. 988)
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Por tanto y a manera de sintesis se puede afirmar que los semilleros se caracterizan
por ser espacios extracurriculares donde los estudiantes, bajo la guia de uno o mas docentes
tutores, aprenden a investigar investigando, es decir, desarrollando o participando en
proyectos de investigacion desde su concepcion hasta concretar la difusion y divulgacion
(Espinoza-Santos, 2010) de resultados a fin de cerrar el circulo logico de la investigacion
cientifica en un contexto de bioética, RSU y ACU (Richard y Contreras, 2014; 2020,
Contreras y Richard, 2022; Medina-Manrique et al., 2022; Ludena et al., 2024).

Por otro lado, los semilleros, acorde a la experiencia de los autores se manifiestan
como espacios democraticos participativos en la gestion y autonomia de los mismos
permitiendo proyectarse en todas las funciones sustantivas incluidas en el circulo l6gico
procesual de la investigacion propuesto por varios autores (Richard y Contreras, 2014;
Contreras y Richard, 2022). Por tanto, comentaremos y discutiremos los objetivos planteados
desde esta perspectiva, utilizando el circulo 16gico como mapa de recorrido y silabo rector

del semillero de la Universidad San Gregorio de Portoviejo (USGP) para la propuesta (Fig.
1).
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Metodologia de la Investigacion Il y de las actividades del Semillero de Investigadores de la

Carrera de Medicina de la USGP (Modificado de Contreras y Richard, 2022)

Este modelo tiene como punto de partida y mapa de recorrido, el resultado de mas de
dos décadas (2001-2024) de proyectos previos que permitieron aprender de los errores y
perfeccionar el modelo (Richard, 2006; Richard y Contreras, 2014; 2021a; 2021b; Contreras
y Richard, 2022, Richard, 2024, Culcay et al., 2024; Richard y Culcay, 2025).

Este circulo pone en evidencia los pasos logicos del método cientifico a partir de la
confrontacion del marco tedrico y estado del arte con la realidad y a partir de lo cual emergen
o se ponen en evidencia los problemas; mismos que conducen al planteo de la solucion
probable (hipdtesis u objetivos), la busqueda de un camino a la validaciéon de la misma
(método) y finalmente la obtencion de la solucion verificada o comprobada, asi como los
fundamentos bioéticos y epistemologicos logicos de su posterior recorrido (Fig. 1). Al mismo
tiempo en este circuito cada etapa interactlia, integra y contribuye a desarrollar competencias
en las funciones sustantivas académicas (Investigacion, docencia, extension, gestion)
compartiendo los resultados de cada investigacion con los pares académicos (Difusion), y
luego los impares (Divulgacion) (Richard y Contreras, 2014; 2021a) (Fig. 1).

El mapa de recorrido cierra cuando la sociedad de la cual se origin6 el problema de
investigacion, termina empoderdndose de la solucidon como consecuencia del circulo
descripto (Fig. 1).

La propuesta aplicada con éxito al Semillero de Investigacion de la Carrera de
Medicina de la USGP en los tltimos afios busca entonces, que el estudiante investigador
(semilla) recorra vivencialmente en forma anual el circulo descripto con actividades en cada
seccion del mismo; de tal forma que esto le permita el desarrollo primero y afianzamiento
después de las habilidades (duras y blandas) y competencias derivadas de cada etapa para
lograr empoderarse de las mismas en la construccion del perfil biopsicosocial del médico
exitoso que tanto desea la academia y necesita la sociedad actual.

Entre las caracteristicas clave de los semilleros de investigacién en ciencias de la
salud (Cantos-Figueroa et al., 2020; Paredes et al., 2022; Castro-Rodriguez, 2022; Morales-

Santillan y Peralta-Herrera, 2023) y la experiencia de la USGP, tenemos las siguientes:
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Investigacion: Los semilleros permiten a los estudiantes desarrollar la adquisicion de
competencias y habilidades esenciales para la investigacion cientifica, como la formulacion
de preguntas de investigacion, la revision bibliografica, el disefio de estudios, la recoleccion
y analisis de datos, la interpretacion de resultados y la comunicacion de hallazgos (Castro-
Rodriguez, 2022; Contreras y Richard, 2022; Morales-Santillan y Peralta-Herrera, 2023;
Richard, 2024).

Estas competencias son fundamentales tanto para el ejercicio profesional como para
el académico que lo complementa, ya que les permite a los futuros médicos evaluar
criticamente la informacion cientifica, generar evidencia propia y contribuir al avance del
conocimiento en el campo de la salud al tiempo que los proyecta como generadores de
conocimiento en el ambito académico y con la condicion de “cantautores” (Richard y
Contreras, 2021b) en la docencia.

En este sentido y como lo indica la UNESCO (Schneegans et al., 2021) ante las
problematicas globales, se impone la necesidad de desarrollar la competencia tildada como
la mas importante del siglo XXI, el “saber pensar”, referido al desarrollo del pensamiento
critico y creativo como forma de aprendizaje de aplicacion de los conocimientos aprendidos
y aprehendidos en la resolucion de problemas (Schneegans ef al., 2021; Richard, 2024).

Por otro lado, los semilleros de investigacion fomentan la participacion activa de los
estudiantes en la produccion y generacion de conocimiento cientifico novedoso,
contribuyendo a la generacion de nuevas ideas, el desarrollo de soluciones innovadoras para
problemas de salud y la mejora de la calidad de la atencion médica (Morales-Santillan y
Peralta-Herrera, 2023). De igual modo, la investigacion promueve y realiza una puesta en
valor de la practica médica basada en evidencia (Greenhalgh, 2015).

La investigacion genera conocimiento que permite tomar decisiones clinicas
informadas y mejorar los resultados en salud de los pacientes por lo que los médicos deben
estar capacitados para interpretar y aplicar la evidencia cientifica y estas habilidades desde
un contexto bioético deben ser adquiridas antes del ejercicio profesional y no durante, a costa
de la salud del paciente. Por lo que los semilleros actuarian también como simuladores
realistas del futuro desempefio del médico e investigador.

A diferencia de lo que ocurre con el dictado normal de la asignatura Metodologia de

la investigacion, donde el estudiante la cursa como una asignatura mas y donde no siempre
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estudia para aprender, sino para aprobar; el semillero ofrece un espacio de reflexion
permanente para comprender la investigacion desde lo epistemologico y bioético en todas
sus facetas.

Cuando el estudiante semilla encuentra las respuestas a las preguntas emergentes, esto
actia como una suerte de efecto Pigmalion positivo que actiia como motivacion intrinseca en
su aprendizaje significativo (Meirieu, 2007; Contreras y Richard, 2022).

De hecho, la motivacion que provoca la concientizacion de la importancia de la
investigacion tanto para el desarrollo de su carrera, como para su desempefio profesional y
social futuro y por tanto se convierte en una variable sinérgica para el aprendizaje
significativo y el desarrollo de la competencia de aprender a pensar estimulandolos a
desarrollar el pensamiento critico, creativo, divergente, complejo, abstracto, el amor por la
lectura y el desarrollo de valores asi como de competencias anexas como lectoescritura y
oralidad (Elostia y Garcia, 1993; Barreiro-Moreira et al.; 2019; Contreras y Richard, 2022)
(Tabla 1).

Por tanto, entender los (por qué? y ;para qué? de asignaturas sociomédicas como
Metodologia de la Investigacion se constituye, en estimulos motivacionales sinérgicos para
su estudio y desarrollo (Polanco, 2005; Anaya y Anaya, 2010; Steinmann et al., 2013).

No menos importante es el desarrollo de competencias y habilidades denominadas
“blandas”; es decir aquellas caracteristicas que determinan como un individuo interactiia con
su contexto (Vargas y Zaldivar-Acosta, 2023) (Tabla 1).

En efecto, el trabajar en un semillero permite trasladar a la universidad el escenario
de trabajo futuro de investigacion determinando una experiencia vivencial de la misma lo
cual deriva en el desarrollo de habilidades como la empatia, la comunicacion efectiva, el
trabajo colaborativo, el respeto académico, sentido de responsabilidad, la alteridad,
autonomia, autoconocimiento, entre otros valores (Richard y Contreras, 2021a; Contreras y
Richard, 2022; Richard, 2024, Richard y Culcay 2025) (Tabla 1).

Comenzar a trabajar cotidianamente con articulos cientificos en revisiones ayuda
significativamente a comprender y entender la importancia de la ética, la deontologia y
respeto académico hacia los autores que trabajaron en lineas de investigacion similares; la
importancia de conocerlos, valorarlos y eventualmente tomarlos como referentes a través de

sus obras y de citarlos adecuadamente (Richard y Contreras, 2020; Contreras y Richard,
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2022). En otras palabras, la ética académica emergente del desarrollo de la empatia y
alteridad.

Seglin experiencias previas, hacer y vivenciar una investigacion conduce a los
estudiantes a valorar el trabajo de investigacion ajeno; algo que normalmente no hacen
(Richard y Contreras, 2021a; Contreras y Richard, 2022). Esto es particularmente importante
en tiempos actuales en los cuales, los estudiantes universitarios y demasiados docentes
también, consideran que lo que esta en la Internet no tiene autor (Richard, 2006; 2018).

Dado que el plagio, en muchos lugares de Latinoamérica, se ha “normalizado”
(Goémez et al., 2016), el desarrollo de competencias blandas en el &mbito bioético, como el
respeto académico emergente del desarrollo previo de la empatia y alteridad se constituye en
una prioridad académica.

Aqui es donde los semilleros tienen, por lo expuesto, un papel protagénico para su
desarrollo. Asi, los estudiantes del semillero comienzan a comprender, concientizarse y
empoderarse de la importancia sociocultural que desempefia la investigacion como motor de
desarrollo sostenible de una sociedad y pais a partir de completar el circulo logico completo
(Fig. 1) (Schneegans et al., 2021; Contreras y Richard, 2022; Richard, 2024, Richard y
Culcay, 2025).

Al mismo tiempo y derivado de ello el estudiante se concientiza y se empodera de la
investigacion entendiéndola como un acto ético de RSA (Vallaeys et al., 2008; Torrez y
Sanchez, 2014; Richard, 2024) y parte integral del aseguramiento de la calidad segun el
modelo de universidad 4.0 (Medina-Manrique ef al., 2022; Ludefia et al., 2024) (Fig. 1).

Ademas, vivenciar el proceso de evaluacion de la investigacion interviene en la
construccion de capacidades de autocritica, reflexion constante hacia la mejora profesional,
personal y un pensamiento mas abierto, con menos susceptibilidades hacia las correcciones
y critica.

Complementariamente, la libre eleccion de temas/problemas de investigacion acorde
a su manifiesto interés o vocacion contribuye a la preparacion para la especializacion médica,
al brindarle a los estudiantes la oportunidad de explorar diferentes areas de especializacion
médica, permitiéndoles identificar sus intereses y desarrollar las competencias necesarias

para continuar su formacion en el campo elegido.
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Entre las actividades derivadas de la investigacion y estrechamente vinculadas a la
RSA, el semillero contribuye a crear el escenario de la difusion, entendida como el acto de
compartir informacion cientifica nueva entre pares académicos; el siguiente paso ldgico tras
la obtencion y/o confirmacion de un conocimiento nuevo o solucidon nueva a un problema
conocido. Este proceso, las semillas lo experimentan y vivencian de primera mano, a través
de la comunicacién de sus primeros resultados en las Jornadas Cientificas Estudiantiles y
posteriormente en eventos académicos profesionales (Franco y Arenas, 2015; Richard y
Contreras, 2021a, Contreras y Richard, 2022). En este escenario, los estudiantes se
empoderan de la funcidn sustantiva de la gestion también, misma que integran en el semillero
a la investigacion al organizar en forma totalmente autobnoma eventos cientificos estudiantiles
en los cuales ponen en evidencia las competencias y habilidades de investigacion aprendidas
y aprehendidas. De igual forma, las competencias y habilidades derivadas, como oralidad,
capacidad de sintesis, pedagogia y didactica, respeto académico, tolerancia, empatia,
alteridad, entre otras (Tabla 1). Todas ellas puestas de manifiesto en la exposicion de sus
trabajos, ya sea bajo la modalidad de poster o en forma oral (Richard y Contreras, 2021a,
Contreras y Richard, 2022; Richard, 2024, Culcay et al., 2024; Richard y Culcay, 2025). A
la fecha (2024), los estudiantes del Semillero han desarrollado exitosamente un total de tres
Jornadas Cientificas Estudiantiles abiertas a estudiantes nacionales e internacionales. Mismas
que contaron con invitados especiales de diferentes paises y en los que se presentaron, en
promedio, 30 ponencias tanto en modalidad tanto oral, como poster y que contaron con la
participacion de mas de 100 estudiantes en caracter de expositores.

A partir de la experiencia en eventos académicos, se espera, siguiendo la logica del
mapa de recorrido del semillero (Fig. 1) que los estudiantes utilicen la retroalimentacion
obtenida de las exposiciones para el desarrollo de la segunda parte de la difusion, es decir la
publicacion cientifica. Sin embargo, esta etapa en general es la méas compleja para todos los
semilleros ya que, mas alld de la escritura cientifica del trabajo de investigacion, implica la
comprension del funcionamiento de las revistas cientificas, procesos de evaluacion, manejo
de plataformas, sistemas de revistas abiertas (Open Journal System) y cerradas, entre otros
(Castro-Rodriguez, 2022; Morales-Santillan y Peralta-Herrera, 2023). Situacion que, desde
el semillero hemos subsanado a través de la formalizacion de la escuela de docencia con

cursos de capacitacion al respecto; lo cual ha permitido que los estudiantes tengan sus
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primeros articulos publicados incluso en revistas de alto impacto con indexaciéon en Scopus
(Richard y Mendoza, 2024) y mas recientemente en la revista de la carrera (Revista
Gregoriana de Ciencias de la Salud).

Asociado a ello, completando el proceso de difusion y como parte de la funcion
sustantiva de gestion las semillas tramitan su ID Orcid para sus publicaciones y gestionan
sus perfiles completos en paginas académicas como ResearchGate y Google Académico.

A partir de la publicacién se espera que las semillas compartan sus experiencias
canalizandolas a sus compafieros a través de la escuela de docencia como primera instancia
de la divulgacion, comprendida como el compartir conocimientos cientificos y académicos
con impares (Elosta y Garcia, 1993). La divulgacion en el contexto académico esta referida
a la relacion docente estudiante. Pero en el contexto de la escuela de docencia del semillero
es compartir con los que atin no han tenido la experiencia de publicar y por supuesto con los
tutores. Para la etapa final, la comunicacidon social como expresion ética de RSA en la
extension (Vallaeys et al., 2008; Torrez y Sénchez, 2014; Richard y Contreras, 2021b,
Richard, 2024), las semillas deben compartir con la sociedad el conocimiento generado con
sus publicaciones, pero adaptando su discurso académico, al coloquial necesario. A tales
fines los estudiantes aprenden y desarrollan habilidades y competencias de pedagogia,
didactica y lectoescritura necesarias ademas de capacidad de sintesis; mismas que plasman a
través de su trabajo en las redes sociales con videos en Youtube, infografias, videos en
TikTok, Instagram, Facebook y no menos importante desde su rol como periodistas en
programas oficiales institucionales de radio, television y streaming (Tabla 1).

Con esta ultima actividad los estudiantes semillas logran cerrar su primer circulo de
investigacion como expresion del motor de desarrollo sostenible de una sociedad y pais (Fig.
1). Esto, por un lado, les da el estatus de Estudiante Investigador categoria II acorde al
reglamento del semillero y el invalorable impulso y motivacion para seguir girando el circulo
logico o “motor” en beneficio del desarrollo de su profesion, comunidad y pais.

La mejor motivacién y estimulo deviene de ver el empoderamiento social de los
resultados de sus investigaciones. Los estudiantes con el rango obtenido son los que luego
participaran, junto a los tutores, como ayudantes de docencia y/o docentes en los cursos de
la escuela de docencia por lo que su formacion continua en forma integral, holistica e

interactiva con las demas funciones sustantivas de la academia.
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Docencia: Una de las caracteristicas fundamentales emergentes del concepto de
semillero es la integracion generacional, es decir docentes y estudiantes de diferentes
semestres interactuando, aprendiendo mutuamente en el proceso investigativo y produciendo
en forma conjunta conocimiento nuevo. Mismo que deberd se difundido y divulgado.

Por otro lado, se promueve la interdisciplinariedad al estar abiertos por ejemplo a
estudiantes de diversas carreras de la salud, fomentando el trabajo cooperativo, colaborativo
y el intercambio de perspectivas.

De igual forma, los semilleros estimulan la orientacién profesional al brindar a los
estudiantes una proyeccion de su futuro como investigadores y profesionales de la salud
desde un aprendizaje activo y significativo donde los mismos asumen un rol protagonico
permanente en su formacioén desarrollando iniciativas propias, lo cual los conduce al
desarrollo y afianzamiento de la autonomia y el sentido bioético de la responsabilidad
(Cantos-Figueroa et al., 2020; Paredes et al., 2022; Castro-Rodriguez, 2022; Morales-
Santillan y Peralta-Herrera, 2023). No menos importante, el trabajo conjunto docente
estudiantil permanente que involucra el semillero conduce a una vision holistica de la salud.

Efectivamente, la experiencia en semilleros de investigacion permite a los estudiantes
comprender la complejidad de los problemas de salud desde una perspectiva
multidisciplinaria, integrando aspectos bioldgicos, sociales, psicologicos y ambientales. Esta
vision holistica es esencial para el ejercicio de una medicina centrada en el paciente y
evidencias, que considere las necesidades individuales y sociales que influyen en la salud y
el bienestar (Castro-Rodriguez, 2022; Morales-Santillan y Peralta-Herrera, 2023).

Todo ello se convierte en forma empirica e informal en una suerte de escuela de
docencia; que, en el caso del semillero, se ha formalizado y reglamentado. En su
relativamente corta existencia, el semillero ha organizado cursos talleres de capacitacion
formales con cargas horarias superiores a las 40 horas y trabajo intensivo impartido por
docentes tutores, pero también incorporando a los estudiantes acorde a méritos explicitos; en
calidad de auxiliares docentes y mds recientemente como docentes invitados impartiendo
temas de su competencia y emergentes del proceso investigativo. Para el estudiante,
incorporarse a la docencia implica entre otros el desarrollo y afianzamiento de habilidades y
competencias como empatia, alteridad, sentido de responsabilidad, autonomia,

autoconocimiento, tolerancia, oralidad, lectoescritura, y el desarrollo de la creatividad e
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innovacion en el desarrollo y gestion de la clase y de los medios utilizados para llegar con
ella al resto del semillero y aula, aplicando lo aprendido y aprehendido de pedagogia y
didactica.

Asimismo, la integracion de las semillas a la docencia les permite comprender y
concientizarse del significado profundo que la misma tiene desde el punto de vista social, asi
como su significado bioético de considerar a la docencia como una funcién inherente a la
RSA (Vallaeys et al., 2008; Torrez y Sanchez, 2014) y parte fundamental del concepto de
calidad del modelo de universidad 4.0 (Medina-Manrique et al., 2022; Ludena et al., 2024)
(Fig. 1). A la fecha, en los 3 afios de vida del semillero, se han dictado tres cursos talleres de
60 hs cada uno y en todos se contd con la participacion de semillas en calidad de auxiliares
docentes y docentes invitados a impartir temas especificos.

Ademas, las exposiciones bajo la modalidad de seminarios (Garcia-Herndndez et al.
2006) una actividad permanente en el semillero contribuye al desarrollo de competencias y
habilidades que tributan tanto a la formacion de las semillas en el 4rea de investigacion, como
en la docencia, la extension, y la gestion. Al respecto, Garcia-Herndndez et al. (2006)
enumeran las siguientes habilidades y competencias emergentes de dicho proceso: Observar,
resumir, describir, explicar, interpretar, caracterizar, identificar, ejemplificar, clasificar,
modelar, argumentar, relacionar, valorar, analizar, compara, sintetizar, definir, desarrollo del
lenguaje oral y escrito, aprender a escuchar, a utilizar la bibliografia, confeccionar informes,
otras (Tabla 1).

En sintesis, los seminarios, al tiempo que contribuyen a un aprendizaje significativo,
desarrollan el necesario pensamiento critico, creativo, complejo, abstracto, divergente, asi
como competencias de lectoescritura, argumentacion y habilidades blandas como la empatia,
liderazgo, tolerancia, alteridad, respeto, trabajo en equipo, gestion del tiempo, necesarias no
solo para un 6ptimo desempeiio profesional futuro, sino también para los procesos inherentes
al circulo logico de la investigacion cientifica tales como la difusion y la divulgacion que
requieren la adaptacion del lenguaje académicos a diferentes contextos socioculturales (Tabla
1).

Esto a su vez estd intrinsecamente vinculado a otras actividades integradas con la
funcion docentes como son los eventos académicos. En este sentido, la escuela de docencia

del semillero de la USGP y con la finalidad de que los estudiantes vivencien todo el mapa de
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recorrido de la propuesta (Fig. 1) y se apropien de sus pasos logicos realiza cursos de
evaluacion de articulos cientificos, difusion cientifica y académica y divulgacion.

A través de los mismos, la idea es capacitarlos y desarrollar las competencias
apropiadas para que gestionen con ¢xito y en forma totalmente autdnomas sus jornadas
cientificas, que como se mencion6 precedentemente ya llevan tres exitosas versiones (2022,
2023, 2024).

Por otro lado, y como se coment6 precedentemente, los estudiantes semillas, una vez
que publican sus articulos comparten su experiencia con el semillero a través de la escuela
de docencia y comienzan a integrarse a la misma en caracter de auxiliares de docencia y/o
docentes invitados en temas especificos. De esta forma la escuela de docencia contribuye y
se vincula con las restantes funciones sustantivas a las cuales tributa tanto en contenido como
con el desarrollo de habilidades y competencias dentro de la propuesta (Fig. 1)

Extension: La investigacion como funciéon sustantiva y eje fundamental de la
Universidad (CRES, 2018; Schneegans et al., 2021) est4 intimamente vinculada con la RSA
(Vallaeys, 2014; 2021) y por supuesto una parte muy importante en el concepto de calidad
del modelo de universidad 4.0 (Medina-Manrique et al., 2022; Ludefa et al., 2024). De
acuerdo a esta Ultima, la actividad de investigacion necesariamente debe canalizarse hacia la
sociedad a través de la funcion sustantiva de la extension. Esto se logra, entre otros, a través
de la divulgacion, vinculacion o interaccion social, la esencia misma de la extension como
funcién sustantiva universitaria (Tauber, 2004; Espinoza-Santos, 2010; Bohorquez, 2008).

Por tanto, cuando la investigacion se canaliza y vincula con la extension y la sociedad
se apropia de las soluciones a problemas encontradas por los cientificos, se convierte en
motor de desarrollo (Fig. 1) social, cultural y econdmico de un pais y region (CRES, 2018;
Schneegans et al., 2021; Richard y Contreras, 2021a; Richard y Contreras, 2021b). Es decir
que la vinculacion con la sociedad no se trata de una actividad separada de las restantes
funciones sustantivas, sino que es y debe ser una consecuencia y/o producto de las demas;
pero especialmente de la investigacion (CRES, 2018; Schneegans et al., 2021, Richard, 2018)
como fuera planteado oportunamente en la Reforma Universitaria de 1018 (Del Mazo, 1941).

De esta ultima, la extension emerge con una clara vision de instrumento de promocion
social y superacion de la desigualdad e inequidad, socializando soluciones emergentes de los

procesos de investigacion cientifica (Del Mazo, 1941; Richard y Contreras, 2021b; Richard
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et al.,2021). Sin embargo, a la fecha, la extension, convertida en una suerte de “Cenicienta”
de las funciones sustantivas ha caido victima de una visiéon en extremo reduccionista para
convertirse un mero ejercicio de practicas preprofesionales, compartir expresiones artisticas,
etc.

Probablemente por falta de su insumo motor o generador: la investigacion (Lopez,
2011; Tunnerman, 2012; Barreno Salinas et al. 2018; Richard y Contreras, 2021b).
Lamentablemente, en la actualidad subyacen todavia concepciones en torno a la extension
cercanas a la “dadiva cultural” o labores de tipo “paternalistas” o “asistenciales” (Tunnerman,
2012).

Por tanto, en este trabajo rescatamos y aplicamos al semillero los principios rectores
y epistemologicos de la extension como fueran planteados por la Reforma de 1918 (Del
Mazo, 1941) y refrendados mas tarde por Tauber (2004) que los analiza y define de la
siguiente manera:

“La extension universitaria se define como la presencia e interaccion

académica mediante la cual, la universidad aporta a la sociedad en forma critica y

creadora, los resultados y logros de su investigacién y docencia, y por medio de la

cual, al conocer la realidad nacional enriquece y redimensiona toda su actividad

académica conjunta.” (Tauber, 2004; p. 229)

Por tanto, desde el punto de vista planteado y siguiendo el mapa de recorrido y circulo
logico de la investigacion planteado para el semillero (Fig. 1), el siguiente paso logico en el
mismo es compartir los resultados de lo investigado con la comunidad y la sociedad en su
conjunto, como parte de sus deberes de RSA. Dicha tarea y funcion, el semillero la realiza y
gestiona a través de programas de radio, television, streaming, y redes sociales en forma
permanente a lo largo del afio calendario. Con ello, al tiempo de lograr los objetivos
planteados los estudiantes se concientizan de la importancia de la extension en el
reconocimiento social y el cambio de dicha sociedad por parte de un investigador cuando la
sociedad conoce lo que hace. Porque, nadie ama, quiere, respeta, reconoce, admira o agradece
lo que no conoce o no sabe que existe. La razon para difundir y divulgar los conocimientos

(Richard et al., 2021).
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Comprender lo anterior es la principal fuente de motivacién y estimulo para la
practica consciente, responsable y de calidad de la extension universitaria. Una politica que,
en el semillero se ha convertido en una de sus principales fortalezas.

Obviamente y como en el caso de la docencia, el proceso de transducir el
conocimiento cientifico generado por los investigadores semilla a un lenguaje coloquial
(Escrito u oral) entrafia idénticas competencias y habilidades de la funcion sustantiva docente
pero; por obvios motivos, requiere de conocimientos de didactica y pedagogia e incluso de
psicologia mucho mas profundos, dado que el publico al cual esta dirigido el mensaje es
mucho mas heterogéneo tanto en sentido etario como educativo, entre otros.

Gestion: Si bien la gestion no suele ser considerada una funcion sustantiva de la
universidad en su sentido mas tradicional o estricto; se puede considerar como una funcion
intrinseca de la misma en el contexto de RSA (Vallaeys, 2014; 2021); asi como en el modelo
de calidad inherente a la universidad 4.0 (Medina-Manrique et al., 2022; Ludena et al., 2024).

Entonces, para el modelo de semillero aqui propuesto, la gestion juega un papel tan
protagénico como las funciones sustantivas precedentes en torno a las competencias y
habilidades que se desarrollan a partir de su practica vivencial.

El primer paso en el semillero, en este sentido, fue formalizar la creacion del semillero
a partir de los proyectos de investigacion generados en la carrera y aprobados por el Consejo
Cientifico de la misma. El semillero se cre6 el 6 de junio de 2022 con la aprobacion del
primer proyecto de investigacion de la carrera y su formalizacion llegd unos meses después
con el reglamento oficial del semillero.

A partir de alli, el lider del semillero (ER) propuso a los estudiantes un plan de accion
calendario basado en el cumplimiento vivencial del circulo logico (Fig. 1) por etapas en el
contexto de la RSA y el aseguramiento de la calidad acorde al modelo universidad 4.0,
apoyando y acompafando formativamente cada etapa.

Dado que toda agrupacion necesita identificarse con un nombre, un logo y un lema
que represente e identifique la filosofia de su investigacion y/o pensamiento, se generd un
concurso para proponerlos y elegirlos democraticamente. Esta actividad, como parte de las
competencias inherentes al saber ser y saber convivir, estuvo dirigida a promover el sentido

de identidad, el autoconocimiento y pertenencia grupal interna, asi como una sana
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competitividad intergrupal en el desarrollo de las investigaciones (Camacho et al. 2002;
Richard y Contreras, 2021a; Ramos, 2014).

Esto influye vigorizando la percepcion de las semejanzas entre el individuo y el grupo
y de las diferencias con los otros grupos (Turner, 1990). Lo cual desencadena actitudes y
formas de comportamiento en funcién de esta pertenencia que los estudiantes expresan
mediante la creacion de simbolos distintivos de identidad colectiva: El nombre del grupo,
logo y lema.

Al respecto, Augé (1994) enfatiza que toda representaciéon del individuo es
necesariamente una representacion del vinculo social que le es consustancial. Dicha relacion
implica un proceso de socializaciéon dentro del cual subyacen importantes procesos
psicologicos como la identificacion y el sentido de compromiso (Levine ef al., 1998). La
identificacion de los miembros con el grupo supone entonces reforzar la influencia del grupo
sobre los individuos y, en consecuencia, acentuar la dependencia de los miembros con
respecto al grupo.

El sentido de compromiso por su parte, involucra los sentimientos de vinculacion de
los individuos con el grupo, a la disposicion de los sujetos a participar activamente en la
organizacion del grupo y a la construccion de significados compartidos (Brea, 2014). Estos
significados son los que, literalmente, dan sentido, definen la identidad del grupo y propician
la cohesion grupal.

Turner (1990), afirma que la cohesion se basa en la identidad que une a los miembros
en términos de su similitud grupal mutuamente percibida. Define el grupo social como
resultado de una interdependencia tanto funcional como psicoldgica entre individuos, para
satisfacer necesidades, metas y validar actitudes y valores. Segin Brea (2014):

Entre las consecuencias positivas que tiene la cohesion en los grupos, puede
resaltarse la satisfaccion de los miembros del grupo, aumento de la atraccion, unidad

y compromiso con las tareas y aumento del rendimiento del grupo. Se presenta

entonces un camino de dos vias: el sentido de pertenencia potencia la socializacion y

la cohesion grupal y a su vez, estas fortalecen el sentido de pertenencia (Brea, 2014,

p.20)

De esta forma grupos de estudiantes identificados con un nombre, logo y lema se

desenvuelven y desarrollan sus actividades en forma mds cohesionada y motivada.
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Adicionalmente, el desarrollo del sentido de identidad y pertenencia es importante para el
funcionamiento y el bienestar psicolégico y social de las personas, ya que conduce a
emociones positivas como el gozo, la calma, el entusiasmo y la felicidad; ademas de propiciar
resultados productivos (Brea, 2014).

El sentido de identidad puede tener una gran amplitud de significados,
interpretaciones e implicaciones (Bordieu, 1982; Navarrete, 2015). Pero, en lo que a esta
investigacion concierne, consideramos que implica “identificarse” con un tema de
investigacion por un lado y con un grupo social (Semillero) por el otro. En este ultimo caso,
con su ideologia, su filosofia, su forma de trabajo y esto es fundamental como factor sinérgico
del trabajo planteado.

Trabajar, investigar plenamente identificado con el problema, con las personas del
grupo, su pensamiento y filosfia son una motivacion fundamental para llevar a buen puerto
la misma. Acorde con Hopenhayn y Sojo. (2011):

El sentido de pertenencia a una comunidad es uno de los factores que permite
que las personas puedan ejercer sus opciones de vida de modo real. Es en comunidad
con los demds como las personas obtienen reconocimiento, definen sus proyectos de
vida y, gracias a la relacion con ellos, pueden llevarlos a cabo (Hopenhayn y Sojo
p-154).

Consecuentemente, la identificacion con un tema o problema y grupo y el sentido de
pertenencia a este ultimo se constituyd en factores motivacionales sustantivos para que el
proceso de investigacion se lleve a cabo . La apropiacion de la investigacion y de las etapas
del circulo logico de la investigacion cientifica depende en gran medida de la estimulacion
de estos factores por parte del docente tutor y los compaiieros del semillero. Adicionalmente,
las actividades de gestion promovieron también el respeto académico, la empatia y alteridad
al valorar las actividades de los tutores vivenciandolas (Richard y Contreras, 2021a) (Tabla
1).

Asimismo, se propuso formalizar la funcién de gestion con reglamentos de
funcionamiento para cada una de las etapas y otorgando autonomia total al semillero a partir
de las normativas consensuadas democraticamente. Con ello, el semillero a partir del 10 de
octubre de 2023 tuvo el primer Comité Cientifico del semillero. Es asi que los estudiantes

inician el semillero desarrollando habilidades y competencias en el area de gestion en su mas
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amplio sentido. Dichas habilidades y competencias incluyen entre otros, las de organizacion,
autonomia, autoconocimiento, trabajo cooperativo, colaborativo, interdisciplinario, sentido
de responsabilidad, respeto académico, liderazgo, sentido de identidad y pertenencia,
cohesion grupal, tolerancia, empatia, alteridad, gestion, administracion de fondos,
comunicacion efectiva, trabajo bajo presion, gestion de procesos, entre otros (Tabla 1)

Todas ellas evaluadas a partir de los productos resultantes y emergentes como los
reglamentos y normativas, el cumplimiento de los mismos, la gestion de los procesos, la
organizacion de las Jornadas Cientificas, la gestion de la Escuela de Docencia y los proyectos
y trabajos de investigacion.

Desde su creacion el semillero, en forma totalmente autdnoma, ha organizado dos
Jornadas Cientificas Estudiantiles y actualmente se encuentra organizando una cuarta para
octubre de 2025.

En estas jornadas y a partir de las capacitaciones tanto formales como informales de
sus tutores las semillas desarrollan competencias y habilidades organizativas, trabajo
colaborativo grupal, empatia, tolerancia, liderazgo, administracion de recursos, busqueda de
fondos externos, creacion de comisiones, monitoreo y coordinacion de las mismas, gestion
de los trabajos presentados, evaluacion de los mismos, gestion de actividades
extracurriculares como cursos y webinares prejornadas, seleccion de moderadores de
sesiones de trabajos como parte de una interminable lista de funciones y actividades (Tabla
1).

Asimismo, establecen contactos nacionales e internacionales con investigadores y
semilleros para convenios de cooperacion y creacion de eventuales redes de cooperacion
(Networking). Asimismo, materializan sus aprendizajes en el desarrollo de certificados de
distinto tenor para expositores, autores, asistentes, organizadores, etc. elaboracion de libros
de resimenes y divulgacion a través de banners, cartillas, videos en las redes sociales y
académicas.

En otro orden, el semillero a partir de su formalizacion de su estructura jerarquica
organizativa y autonomia desarrolla sus propios reglamentos y normativas, incluso para la
escuela de docencia del mismo y en todos ellos se contextualiza la filosofia de la RSA y el
desarrollo pleno de competencias y habilidades (Duras y blandas) acorde al modelo de

universidad 4.0.
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Todo ello, conlleva intrinsecamente el desarrollo de tales competencias en forma de
practica preprofesional. De esta forma el semillero fomenta y promueve el desarrollo de
habilidades transversales como la comunicacion efectiva, el trabajo en equipo, la gestion del
tiempo, la responsabilidad y el compromiso con el trabajo bien hecho. Estas habilidades son
fundamentales para el éxito en el dmbito profesional y personal. De idéntico modo, la
experiencia en investigacion prepara a los futuros médicos para asumir roles de liderazgo en
la academia, la industria y las instituciones de salud.

Es decir, el semillero se convierte entonces en una escuela formativa integral para el
desarrollo de habilidades y competencias mas alla de la investigacion o, si se quiere,
utilizando la investigacién como transversal en el proceso formativo del perfil biopsicosocial
del médico del siglo XXI.

En este contexto, la evaluacion auténtica (Diaz-Barriga, 2005, Culcay et al., 2024;
Richard y Culcay, 2025) se realiza acorde al plan de accion y tareas asignadas a partir de los
productos logrados, competencias adquiridas y demostradas en la practica de las actividades
del semillero; asi como en las tareas asumidas y cumplidas responsablemente. En algunos
casos se usan rubricas ad hoc, listas de cotejo (Competencias y habilidades) o sistemas de
evaluacion anénima, como en caso de la escuela de docencia a partir de formularos anénimos
de google. En este contexto de autonomia, los estudiantes asumen responsabilidades y tareas
mayormente en forma voluntaria por lo que la evaluacion auténtica adquiere un caracter mas
cercano a una autoevaluacion auténtica. En torno a los aspectos y funciones sustantivas y
lograda la autonomia que desarrollaron en base al autoconocimiento y asumiendo con
autocriticas los errores cometidos y los aprendizajes emergentes de los mismos, los docentes

tutores asumen la funcion mas de guia y consejeros que de tutores.

3. CONCLUSION
Investigar para conocer ...
Conocer para educar ...
Educar para conservar ...
Conservar para prosperar ...

Enrique Richard, 2014

Los semilleros de investigacion son una estrategia pedagogica fundamental en la

formacion actual del médico y otros profesionales de la salud. El modelo de semillero aqui
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propuesto en un contexto de responsabilidad social universitaria y calidad acorde al
paradigma Universidad 4.0 e integrando en forma holistica las funciones sustantivas de la
academia tomando el circulo 16gico de la investigacion cientifica como mapa de recorrido y
planificacion, resultd ser eficiente y exitosos para alcanzar los objetivos planteados. AL
permitir a los estudiantes desarrollar habilidades investigativas desde etapas tempranas de su
carrera, fomentar el pensamiento critico y la generacién de nuevos conocimientos, los
prepara para enfrentar los desafios de la practica médica basada en evidencia. Por tanto, los
semilleros en general juegan un papel crucial en la formacion de médicos y lideres en salud
del futuro. Para maximizar el impacto de los semilleros, es importante implementar
estrategias que fortalezcan estos espacios, como la integracion curricular, el apoyo
institucional, la capacitacion docente, el financiamiento y recursos adecuados, la difusion y
visibilidad de los trabajos de investigacion, y la evaluacion y mejora continua de los procesos.
En definitiva, los semilleros de investigacion son una herramienta poderosa para transformar
la formacion médica y preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios de la salud en el
siglo XXI. Su fortalecimiento y expansion debe ser una prioridad para las instituciones de

educacion superior y los sistemas de salud en todo el mundo.

Reconocimiento: Esta revision-ensayo es parte del proyecto FCI-035-2025,
“Revolucion educativa 5.0: El impacto de la inteligencia artificial y las tecnologias
emergentes en la gestion del conocimiento en la educacion superior.”, Resolucion No. R-
CSU-UG-S009-113-12-06-2025 de la Universidad de Guayaquil (Ecuador). Asimismo,
tributa al Proyecto cientifico: “Estrategias para la formacion de valores éticos en estudiantes
de la carrera de Medicina de la Universidad San Gregorio de Portoviejo” RESOLUCION
USGP C.U No. 326-08-2025 y es parte de la tesis doctoral: Modelo para la formacion en

valores en escuelas de ciencias de la salud del Instituto Universitario Italiano de Rosario
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Contribuciones de los autores: ER: conceptualizacion del articulo, redaccion
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de los datos de informacion, andlisis, ediciéon y revision final. MERC: andlisis y

procesamiento de la informacion, revision final.
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES
La biodiversidad determina los servicios ecosistémicos y el bienestar humano,
especialmente en el contexto actual donde se considera a tales servicios como una parte
fundamental del concepto de Una Salud y exposoma y en el contexto de los Objetivos para
el desarrollo Sostenible 2030 (Organizacion de Naciones Unidas, 2015; Giachino, 2020;
Borroto y Jiménez, 2024; Pitt y Gunn, 2024, Flores y Taboada, 2025).
A nivel mundial, la biodiversidad es responsable de la produccion de alimentos y

consecuentemente garantiza la seguridad nutricional (Kumar y Singh, 2020; Giachino et al.,
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2020) y el origen de la mayor parte de los compuestos utilizados en la industria farmacéutica
de la medicina actual y futura.

A pesar de ello, en las ultimas décadas, las especies invasoras exéticas han planteado
graves amenazas a la biodiversidad local, los servicios ecosistémicos, la calidad ambiental y
la salud humana contribuyendo a la ruptura del delicado equilibrio del concepto de Una Salud
(Kumar y Singh, 2020; Giachino et al., 2020).

En este marco, el ricino (Ricinus communis) un arbol de la familia Euphorbiaceae; es
una especie invasora originaria de Africa tropical y regién Etiopica, aunque el origen podria
ser también India o China (Polito et al. 2019).

Su nombre deriva de la semejanza o parecido de las semillas con la garrapata Ixodes
ricinus (Pita et al., 2004). Tratdindose de una especie exotica e invasora, su potencial
colonizador evidencia una amenaza grave para las especies autdctonas, los habitats o los
ecosistemas (Kumar y Singh, 2020; Giachino et al., 2020; Herrera et al., 2022).

Para Ecuador se indica como un grave problema en hébitats de sabanas, riberas y
humedales de practicamente todo el territorio (Herrera et al., 2022).

Respecto al rio Portoviejo hay que destacar que representa uno de los recursos
naturales mas relevantes para la ciudad homoénima y la provincia de Manabi en Ecuador
(Quiroz Fernandez et al., 2017). Su importancia trasciende lo estrictamente ecologico, debido
a que historicamente ha sido un punto de referencia cultural, social y econémico que ha
permitido el desarrollo de las sociedades que habitan en torno a ¢l y ejercen actividades de
agricultura, turismo, ganaderia y lo utilizan como fuente de agua para consumo humano y
animal, es ademas el punto de captacion para las plantas de agua potable de varias ciudades,
y el motor de otras actividades socioecondmicas (Guambo et al., 2022).

En este sentido, el rio Portoviejo representa un simbolo de identidad colectiva y un
factor de cohesion social para las poblaciones riberefias, que han establecido con ¢l una
relacion de dependencia y pertenencia (Pinargote-Vinueza & Alvarez-Gutiérrez, 2023).

Frente a esta problematica, se necesitan enfoques cientificos y politicos innovadores
que permitan articular la complejidad de factores que convergen en la degradacion del rio
Portoviejo ya todo ello repercute entonces en la propia ciudad homénima (Macias-Bravo &
Guerrero-Aray, 2025; Zambrano-Parraga & Galimberti, 2022). En este escenario, el marco

conceptual de Una Salud complementado con el de exposoma ofrece una perspectiva
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integradora que considera de manera simultanea la salud humana, la salud animal y la salud
ambiental (Pitt & Gunn, 2024).

Una Salud plantea la necesidad de abordajes interdisciplinarios y transversales que
articulen la biologia, microbiologia, la ecologia, la medicina y las ciencias sociales, con el
objetivo de establecer soluciones sostenibles (Benito Intriago-Flores & Santiago Quiroz-
Fernandez, 2021; Mackenzie & Jeggo, 2019).

El concepto de exposoma, por su parte, se refiere a la exposicion integral de
individuos y poblaciones a su entorno a lo largo de la vida. Representa la busqueda
metodoldgica y tecnologica de caracterizar las exposiciones ambientales a lo largo de la vida,
con el objetivo de obtener informacidn mecanicista Unica sobre los efectos de estas
exposiciones en la salud humana (Vermeulen et al., 2020). Acorde con Rappaport y Smith
(2010), “los efectos toxicos son mediados por sustancias quimicas que alteran moléculas
criticas, células y procesos fisiologicos dentro del cuerpo... bajo este punto de vista, las
exposiciones no se limitan a las sustancias quimicas (toxicas) que entran al cuerpo desde el
aire, el agua o los alimentos, por ejemplo, sino que también incluyen sustancias quimicas
producidas por la inflamacion, el estrés oxidativo, la peroxidacion lipidica, las infecciones,
la flora intestinal y otros procesos naturales” (p. 2)

Consecuentemente, la aplicacion del enfoque Una Salud y exposoma al analisis del
impacto de Ricinus communis no solo permite dimensionar los riesgos actuales, sino también
establecer estrategias de intervencion que puedan prevenir problemas de salud publica y
fortalecer la gobernanza local sobre los recursos naturales (Borroto Cruz & Jiménez Lopez,
2024). Esta perspectiva es especialmente relevante en un contexto global marcado por el
cambio climatico, la urbanizacion acelerada, pérdida de biodiversidad, especies invasoras,
factores que intensifican la vulnerabilidad de los ecosistemas y de las comunidades humanas
(Borroto Cruz & Jiménez Lopez, 2024).

Transversalmente al concepto de Una Salud y exposoma, varios paises del planeta
trabajan aceleradamente por cumplir las metas y alcanzar los ODS. Estos son iniciativas
globales impulsadas por la Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU), orientadas a
enfrentar los principales desafios sociales, econdmicos, ambientales y de salud del planeta.

Estos buscan garantizar un desarrollo inclusivo, equitativo y sostenible, promoviendo
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bienestar humano, justicia social y preservacion ambiental hacia 2030 (Organizacion de
Naciones Unidas, 2015).

Por tanto, este estudio se relaciona estrechamente con el ODS 3 (Salud y Bienestar),
al reconocer que la salud humana depende del abordaje de los determinantes de la salud, la
calidad del entorno, y exposoma de los ecosistemas (Guambo et al., 2022; Organizacion de
Naciones Unidas, 2015; Pinargote-Vinueza & Alvarez-Gutiérrez, 2023; Quiroz Fernandez et
al., 2018). La presencia de arboles exdticos invasores con semillas altamente toxicas (Ricinus
communis) y la potencial exposicién a la ricina por parte de animales y seres humanos
representan también un peligro potencial para el ecosistema, salud animal y humana.

E1 ODS 6 (Agua limpia y saneamiento), enfatiza la necesidad de garantizar el acceso
al agua potable segura mediante la reducciéon de contaminantes quimicos, bioldgicos y
farmacologicos. Este enfoque integra la microbiologia del agua, la gestion de residuos y la
proteccion de las cuencas hidricas, reconociendo a la calidad del agua como un determinante
transversal tanto de la salud humana y animal (Quiroz Fernandez et al., 2017; Ranjan et al.,
2022; Reddy et al., 2022) Una Salud propone estrategias preventivas basadas en vigilancia
epidemioldgica ambiental y fortalecimiento de la salud publica, contribuyendo de esta
manera al cumplimiento de estos ODS.

Una Salud y exposoma como conceptos estan presentes también en el ODS 11
(Ciudades y comunidades sostenibles), que se basa en la consideracion respecto a la
planificacion urbana, misma que debe incluir la preservacion de ecosistemas fluviales,
evitando la expansion descontrolada que deteriora la resiliencia ecologica y compromete la
salud de las poblaciones adyacentes a la ribera del rio Portoviejo y expuesta a toxinas
naturales como la del Ricinus communis (Zambrano-Parraga & Galimberti, 2022).

Por su parte el ODS 13 (Accion por el clima) refuerza la necesidad de abordar los
riesgos derivados del cambio climatico (inundaciones, sequias, proliferacion de patdogenos,
invasion de especies exoticas). Aqui, Una Salud y exposoma conjugan herramientas de
mitigaciéon y adaptacion que consideran simultdneamente la salud humana, animal y
ambiental (Burgos Choez et al., 2019; Pinto Almeida & Prehn Garces, 2023; Rodriguez et
al., 2020).

Finalmente, el ODS 15 (Vida de ecosistemas terrestres) se relaciona directamente con

Una Salud, exposoma, el rio Portoviejo y la urbe y sus alrededores, en razén que éste
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promueve la restauracion y conservacion de cuencas hidricas y sus bosques riberefos,
preservando la biodiversidad como barrera natural frente a problemas de salud derivados de
especies exodticas invasoras y como soporte de servicios ecosistémicos esenciales. Al abordar
de manera integral este estudio, se promueve no solo la proteccion de la biodiversidad nativa
y la seguridad hidrica, sino también el fortalecimiento de la resiliencia comunitaria frente a
futuras crisis ambientales y sanitarias (Quiroz Fernandez et al., 2018).

La ubicua presencia del ricino en contextos urbanos pone entonces en relieve el
problema ecoldgico inherente a la condicion de especie exotica invasora que afecta a las
especies nativas y por tanto al contexto de Una Salud y exposoma.

En tal sentido, Herrera et al. (2022) al referirse al impacto social de la especie senalan
a este arbol como “Altamente venenoso, particularmente las semillas, es probable que
constituyan un peligro para los nifios y los animales” (p. 110).

Por tanto, el riesgo potencial para la salud publica surge de la presencia de ricina en
el endosperma de sus semillas; una toxoalbumina y fitotoxina que atin en concentraciones de
1:1.000.000 puede causar hemolisis y muerte en el ser humano (Pérez et al., 1994; Pita et al.,
2004; Abomughaid et al., 2024). De hecho, la ricina ha atraido un peligroso interés debido a
su historial de uso militar, criminal y terrorista.

Todo ello, justifica entonces continuar los estudios de la misma en el contexto de Una
Salud, exposoma y de seguridad nacional, con los controles y politicas necesarios al respecto
(CDC, 2000; 2003; Pita et al., 2004; Audi et al., 2005, Flores y Taboada, 2025); sobre todo
porque esta toxina ha sido sugerida incluso como arma biolédgica (Pita et al., 2004; Bozza et
al., 2015; Polito et al. 2019; Abomughaid et al., 2024).

En efecto, esta toxoalblimina se trata de uno las mas peligrosos para la salud humana
ya que es 6000 veces mas toxica que el cianuro y 12.000 veces més que el veneno de una
serpiente de cascabel (Crotalus durissus) (Abbes et. al, 2021).

Consecuentemente en funcion a los riesgos efectivos y potenciales que representa esta
planta en constante expansion en la ciudad de Portoviejo y alrededores y la fitotoxina que
produce, nos plateamos la siguiente pregunta: ;Cual es la toxicidad potencial y real de la
ricina en seres humanos, a nivel global, y en el contexto de Una Salud y exposoma segun la

evidencia publicada en los Gltimos 25 afios?
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Por tanto, el objetivo de la presente revision sera evaluar el conocimiento actual de la
toxicidad potencial y real de la ricina en seres humanos, asi como las caracteristicas que
hacen invasora y ubicua a la especie, los signos y sintomas frente a la exposicion del ser
humano a la toxina ricina, las vias de exposicion, mecanismos de toxicidad, tratamientos y
prondsticos, los riesgos de uso en el &mbito criminal y terrorismo y propuestas de prevencion
e intervencion en el contexto de Una Salud y exposoma segun la evidencia publicada en los
ultimos 25 aflos

2. METODOLOGIA

En esta revision de tipo narrativa se realiza el analisis, sintesis e interpretacion critica
de la literatura cientifica existente sobre la exposicion a la ricina en poblaciones humanas.

Por tanto, partiendo de la pregunta de investigacion y aplicando el formato PICO: P
(Poblacion): Seres humanos; I (Intervencion/Exposicion): Exposicion a ricina (intoxicacion,
vias de exposicion). C (Comparacion): No aplica necesariamente una comparacion directa, a
menos que se quiera comparar diferentes dosis o vias de exposicion. O
Resultados/Outcomes): Toxicidad (sintomas clinicos, patologia, mecanismos de accion,
dosis letal, prondstico, tratamiento).

Se realizé una busqueda de informacion con los siguientes términos y operadores
booleanos en inglés y espafiol: inglés: "ricin" OR “Ricinus communis" AND "toxicity" OR
"intoxication" OR "poisoning" OR "exposure" OR "lethal dose" OR "symptoms" OR
"pathology" OR "treatment" AND "human". espafiol: "ricina" OR "Ricinus communis" AND
"toxicidad" OR "intoxicacion" OR "envenenamiento" OR "exposicion" OR "dosis letal" OR
"sintomas" OR "patologia" OR "tratamiento" AND "humano" en las siguientes bases de
datos: PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, Google Scholar y LILACS (Literatura
Latinoamericana y del Caribe en Ciencias de la Salud).

Adicionalmente, se realiz6 una busqueda manual intencional y dirigida a partir de las
referencias bibliograficas de los articulos identificados para encontrar estudios relevantes no
capturados en la bisqueda inicial ("snowballing").

Como periodo de tiempo se tomo los ultimos 25 afios (desde julio de 2000 hasta la
fecha actual, julio de 2025).

Los criterios de inclusion fueron: estudios que reporten casos de intoxicacién o

exposicion a ricina en humanos; articulos que describan la toxicidad (sintomas, patologia,
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mecanismos de accidn, dosis) de la ricina; articulos publicados en los ultimos 25 afios; en
inglés o espaiol.

Tipos de estudio considerados: estudios de caso, series de casos, estudios
experimentales (in vivo), revisiones sistematicas previas (para identificar estudios primarios),
etc.

Los criterios de exclusion fueron: articulos que no traten sobre la toxicidad de la ricina
(por ejemplo, solo sobre la purificacion de ricina sin datos de toxicidad); estudios in vitro o
modelos computacionales sin correlacion in vivo directa, a menos que sean esenciales para
comprender mecanismos de accidn; resumenes de congresos sin publicacion completa;
articulos anteriores al ano 2000; articulos en idiomas diferentes al inglés o espafiol;
opiniones, cartas al editor, editoriales, a menos que contengan datos primarios relevantes.

La seleccion de articulos se realizé en dos fases: 1) Cribado por titulo y resumen: dos
revisores independientes evaluan los resultados de la busqueda basandose en los titulos y
resumenes para descartar articulos claramente irrelevantes. 2) Cribado por texto completo:
los articulos seleccionados en la primera fase son leidos en su totalidad por los dos revisores
independientes para determinar si cumplen con los criterios de inclusion/exclusion.

Las discrepancias se resuelven mediante discusion o la intervencion de un tercer
revisor. Una vez seleccionados los articulos, se extrajo la informacion relevante utilizando
un formulario de extraccion de datos estandarizado para su analisis sobre los siguientes datos:
datos del articulo: autor(es), afio de publicacion, DOI, disefio del estudio: tipo de estudio
(caso clinico, experimental, etc.). Poblacion: nimero de individuos. Exposicion a ricina: via
de exposicion (oral, inhalatoria, parenteral), dosis estimada (si disponible), fuente de ricina
(semillas, extracto). Hallazgos de toxicidad: sintomas clinicos, tiempo de aparicion, patologia
macroscopica y microscopica, alteraciones bioquimicas, dosis letal (si reportada).
Mecanismos de accion: si son descritos. Tratamiento y pronostico: medidas tomadas,
evolucion del caso. Resultados clave y conclusiones de los autores.

Finalmente, los autores recorrieron aleatoriamente durante 4 horas el casco urbano y
suburbano de Portoviejo observando desde un vehiculo los lugares donde aparecian arboles
de ricino. Asimismo, se recorrieron a pie y con un dron las riberas del Rio Portoviejo urbano.
En total se documentaron en este periodo de tiempo 106 sitios con presencia de la especie.

Sin embargo, se considera una cifra subestimada debido a que solo se recorrié una minima



190

superficie del ejido urbano y suburbano. En este contexto se hallé la especie en toda el area
urbana, en las riberas del rio Portoviejo urbano y suburbano y en la desembocadura del rio

Portoviejo y costa marina del Pacifico de Manabi.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas generales

El arbol de Ricinus communis taxondmicamente pertenece al Dominio: Eukaryota,
Reino Plantae, Phylum: Spermatophyta, Division: Magnoliophyta, Clase: Magnoliopsida,
Orden: Malpighiales, Familia: Euphorbiaceae, Género: Ricinus.

Se trata de una planta exdtica probablemente proveniente de Africa o Asia con
caracteristicas notablemente eurioicas que le permiten invadir una gran cantidad de habitats
(Polito et al. 2019; Herrera et al., 2022; Abomughaid et al., 2024). De hecho, los autores lo
han hallado en Portoviejo, Ecuador, en terrenos baldios urbanos, colonizando las riberas del
Rio Portoviejo en todo su trayecto urbano e incluso en playas costeras donde en contacto con
el oleaje (Playa de Balsamaragua, Jaramijé y San Vicente; Manabi) (Figs 1, 2).

La frecuencia de aparicion (0,4 arboles/minuto) de la especie en el recorrido realizado
por el ejido urbano y suburbano de Portoviejo indica claramente el caracter invasor de la
misma y la variedad de sitios de hallazgo, su ubicuidad y confirmacion de su presencia como

parte del exposoma local.
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Fig. 1: Arboles y arbustos de Ricinus communis en la parte urbana de Portoviejo
(Puente el Salto - 1°03'24.90" S, 80° 27' 48.11" W). Nétese que debajo de ellos pasta ganado

vacuno en el radio de dispersion de sus semillas.

Fig. 2: Arbol de Ricinus communis creciendo sobre arena en la playa de

Balsamaragua (0° 56' 45.61" S, 80° 37' 25.60" W), nétese la cercania con la linea de marea.

Fig. 3: Ricinus communis, en la parte Fig. 4: Frutos maduros, algunos

superior  (Color rojo) inflorescencia abiertos y semillas de Ricinus communis
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femenina, en la parte inferior (Color blanco

crema), inflorescencia masculina

Morfologicamente se trata de un arbol o arbusto siempreverde de 1-6 m de alto, con
un tallo de madre blanda, hojas en espiral color verde oscuro, flores masculinas con muchos
estambres; flores femeninas con ovario superior (Fig.3). Sus frutos son cépsulas elipsoides-
subglobosas, de 15-25 mm de largo, color castafio claro y espinosos (Fig. 4). En su interior
se encuentran tres semillas elipsoides, de 9-17 mm de largo, color gris con moteado oscuro
brillante y con una cartincula amarillenta.

Estos frutos cuya produccion, al menos en Ecuador es permanente a lo largo del afio,
cuando maduran, literalmente “explotan” lanzando las semillas a una distancia de hasta 5
metros lo cual favorece la dispersion de semillas y de la especie, pero también la
disponibilidad de grandes cantidades de semillas en el suelo donde luego pueden ser ingerida
intencional o incidentalmente por animales domésticos (perros, ganado ovino, vacuno,
caprino, aves de corral, etc.) y humanos especialmente nifios atraidos por su color y sabor
(Worbs et al., 2011; Akande et al., 2015; Abbes at al. 2021, Herrera et al., 2022, Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, 2023 (CONABIO, 2023)).

En el caso de Ecuador, es considerada una especie con impacto ecologico, econémico,
social y sanitario (Herrera et al., 2022), en tanto que en México se considera una especie de

impacto alto a la salud publica y biodiversidad (CONABIO, 2023)

Exposicion a la ricina en el contexto de “Una Salud” y exposoma:

Esta toxina se encuentra presente en todo el arbol, pero en mayor concentraciéon en el
endosperma de sus semillas (Polito et al., 2019; Abbes et al., 2021). Se ha descrito que la
ingestion de 2-3 semillas es letal en un nifio, y de 5-20 semillas en el adulto (Sequi et al.,
1994, Tabla 1 y 2). El aspecto y color de las semillas al parecer las hace atractivas a los nifios
que eventualmente se las llevan a la boca. Sin embargo, es necesario que las mastiquen para
liberar la toxina lo cual al parecer lo hacen, especialmente los nifios, por el sabor similar al

de la nuez del arbol de nogal (Juglans regia) (Sequi et al., 1994; Abbes at al., 2021).
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La dosis letal por via parenteral parece ser 500 veces menor (Knight, 1979) (Tabla 1).
Otros autores no han encontrado una relacion tan clara entre la cantidad de semilla ingerida
y el tipo e intensidad de los sintomas (Romanos et al., 1983).

La manera en que la ricina afecta a los humanos esté directamente ligada a su estado
fisico y como se disemina. Asimismo, la concentracion de ricina en la semilla probablemente
dependa del medio en que crezca el arbol y las caracteristicas genotipicas y fenotipicas.

De cualquier forma, lo cierto es que, al tratarse de una especie exoética, invasora se
convierte por ello en un elemento nuevo del exposoma local al que estard expuesto el
ciudadano portovejense de por vida con los problemas que ello trae aparejado desde todo
punto de vista, pero especialmente en el contexto de la salud publica (Siroux et al., 2016,
Vicente-Herrero et al., 2016; Ding et al., 2022; Flores y Taboada, 2025).

Estas consecuencias afectan también al ecosistema urbano y suburbano donde
actualmente la especie invade y ocupa espacios que, de diferentes formas afectan a la
biodiversidad, a los animales domésticos y al ser humano. En el primer caso algunos animales
de las riberas del rio Portoviejo como la iguana (Iguana iguana) que usan arboles nativos
como el algarrobo (Prosopis juliflora), el tamarindo (Tamarindus indica) y Albizia
guachapele para asolearse y alimentarse. Pero, en general, no utilizan los arboles de ricino y
se desconoce si ingieren sus semillas. Lo propio ocurre también, acorde con lo observado por
los autores en campo con varias aves silvestres como la garza blanca (4rdea alba).

De igual manera, Ricinus communis al ocupar invasivamente el espacio fisico de las
especies nativas, ademads de afectar las propiedades fisico quimicas del suelo donde viven y
prosperan, las desplaza y quita espacio vital y el sostén para las especies animales y vegetales
(Epifitas) que dependen de ellas. En el segundo caso, en las riberas del rio Portoviejo pastorea
el ganado caprino y ovino (Fig. 1), ademas de caballos y mulas que son victimas
documentadas del consumo incidental de semillas de ricino, como ocurre también con los
perros (Worbs et al., 2011).

En este contexto, Ricinus communis, ademas de afectar el ecosistema y por tanto
incidir holisticamente en el concepto de Una Salud, se incorpora al exposoma local afectando
al ser humano directamente y por tanto convirtiéndose en un problema de salud publica
(Flores y Taboada, 2025). En tal sentido, el grupo etario mas afectado por ingesta incidental

de semillas de ricino son los nifios (Worbs et al., 2011) que al parecer les atrae el aspecto y
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el sabor similar al de la nuez (Juglans regia) (Sequi et al., 1994). Como se indicd
precedentemente, se trata de una planta con una gran produccion de semillas durante todo el
afio, mismas que se encuentran por tanto disponibles en grandes cantidades en el suelo

adyacente a estos arboles.

Vias de exposicion

Esta toxoalbiimina puede presentarse en diversas formas: desde un extracto vegetal
sin refinar, cristales purificados o un polvo, hasta una solucién liquida.

Cuando se busca su diseminacion intencional, la ricina puede ser liberada como un
aerosol, mezclada en alimentos o agua, o administrada mediante inyeccion directa. Existe
evidencia, aunque escasa en la literatura abierta, de que se han realizado pruebas militares
con ricina dispersada por aire en forma de particulas submicrométricas (Cope et al., 1945;
Eitzen et al., 1998; Kortepeter y Parker, 1999).

La ricina no suele permanecer mucho tiempo en el ambiente. Sin embargo, las
particulas de tamafio micrométrico, especialmente las més pequefias, pueden permanecer
suspendidas en el aire durante varias horas si no hay perturbaciones. Ademas, estas particulas
asentadas pueden re suspenderse facilmente cuando se alteran nuevamente las superficies
donde reposan (Kortepeter y Parker, 1999).

En estudios de inhalacidon con animales, se ha observado que la ricina es mas potente
cuando se utilizan particulas de menos de 10 pm, y su toxicidad aumenta a medida que el
tamano de particula disminuye, siendo aproximadamente de 1 pm el tamafio més eficaz
(Cope et al., 1945; Lord et al., 1996, Doebler et al., 1995). Es crucial destacar que la
intoxicaciéon por ricina no es contagiosa y la transmision entre personas es altamente
improbable (Roy et al., 2003).

Al menos en Espaia se sabe que los mecanismos de contacto con la ricina son no
intencionales para nifios en los primeros afios de vida; pero los casos reportados podrian estar
vinculado a problemas de violencia doméstica (Monseny, 2015). Por otro lado, la mayor
morbimortalidad se encuentra entre los 13 y 18 afios y derivado de actividades recreativas
(jugar con semillas) o suicidas; por tanto, la clinica grave estaria representada por aquellos
casos de ingesta intencional donde predominan pacientes de sexo femenino (Monseny,
2015). En este sentido y acorde con Sequi et al. (1994), al menos para Espaia, el hecho de

que el ricino es planta exdtica y en consecuencia desconocida para las personas locales
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repercute especialmente en los nifios que utilizan las semillas para jugar; posiblemente por
su color y eventualmente comerlas debido al sabor similar a la nuez (Juglans regia). De igual
forma, la heterocromia de las semillas las convierte en potenciales insumos para artesanias,
especialmente collares que terminan desencadenando reacciones alérgicas o anafilacticas a
las mismas (Sequi et al., 1994).

Estas semillas adoptan diferentes colores que varian entre blanco, marrdn, chocolate,
rojo, marron rojizo o negro. Dichos colores pueden cubrir en forma uniforme la semillas o
darle a la misma un jaspeado sobre un fondo blanco o crema (Abomughaid et al., 2024). En
el caso de Portoviejo, las muestras tomadas en 37 sitios de la urbe arrojan un patréon bastante
uniforme de coloracion gris claro (Aproximadamente 18 %) con un jaspeado mucho mas
oscuro o negro (Fig. 4)

En cuanto al tamafo, la semilla mide aproximadamente 250 mm de largo y entre 5 y
16 mm de ancho (Abomughaid et al., 2024), pero existe también mucha variacion
dependiendo de la variedad de Ricinus communis y el lugar geografico donde se encuentre

(Observacion de los autores).

Mecanismo de toxicidad

La ricina es una glicoproteina formada por dos cadenas polipeptidicas, A y B, unidas
covalentemente mediante un enlace disulfuro. El mecanismo responsable de la toxicidad
radica en la inhibicion de la sintesis de proteinas por la cadena A de la ricina que acta
inactivando los ribosomas a través del hidrolizado del enlace N-glucosidico de un residuo de
adenosina en el ARN ribosomico 28S (Bozza et al., 2015; Bradberry et al., 2007; Worbs et
al., 2011).

Al eliminar la adenina, se impide que el factor de elongacion-2 de los mamiferos se
una al ribosoma. Esto provoca un bloqueo de la sintesis de proteinas y consecuentemente la
muerte celular (Bozza et al., 2015; Brigotti et al., 1989; Stirpe et al., 2006; Walsh et al.,2013).
Por su parte, la cadena B de la ricina se une a la superficie celular y facilita su entrada (Al-
Tamimi et al., 2008; Audi et al., 2005; Bozza et al., 2015; Bradberry et al., 2007; Worbs et
al., 2011).

Este mecanismo explica la afectacion epitelial en mucosa gastrointestinal, epitelio

respiratorio y parénquimas como higado y rifidn, con manifestaciones clinicas que dependen
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de la via de exposicion y de la dosis efectiva (Lord et al., 1994; Walsh et al., 2013; Stirpe &
Battelli, 2006; Polito et al., 2019; Franke et al., 2019; Abomughaid et al., 2024).

La ricina solo se libera si la semilla se tritura o se mastica (Sequi et al., 1994; Aplin
et al., 1997; Challoner et al., 1990; Kii¢ciikugurluoglu et al., 2005; Worbs et al. 2011).

Si bien la toxicidad de la ricina se debe principalmente a su capacidad para inhibir la
sintesis de proteinas, sus efectos nocivos también involucran otros mecanismos como la
activacion de vias de apoptosis, el dafio directo a las membranas celulares, la alteracion de
su estructura y funcion, y la liberacion de mediadores inflamatorios como las citocinas (Audi
et al., 2005; Franke et al., 2019).

La ricina forma parte de un grupo extenso de toxinas, tanto bacterianas como
vegetales, que comparten la caracteristica de poseer componentes proteicos de cadena A y
cadena B que exhiben actividad de proteina inactivadora de ribosomas (RIP-II) en sus
cadenas A. Ejemplos notables de este grupo incluyen toxinas como la difteria, la toxina
botulinica y el antrax (Day et al., 2002; Flexner, 1897, Morlon et al., 2003; Audi et al., 2005;
Franke et al., 2019). Pero también se encuentran otras toxinas como la shigatoxina (producida
por bacterias como Shigella dysenteriae y algunas cepas de Escherichia coli o STEC), la
abrina (del fréjol Abrus precatorius), la modeccina (procedentes de bacterias como
Pseudomonas o Shigella), 1a volkensina (Especialmente en las pasifloras del género Adenia)

(Olsnes, 2004).

Consecuentemente, la ricina se considera una de las toxinas vegetales mas potentes,
constituyendo entre el 1% y el 5% del peso de las semillas de la planta de ricino (Balint,
1974; Bradberry et al., 2003; Audi et al., 2005; Severino t al., 2012; Franke et al., 2019). Sin
embargo, la precision y reproducibilidad de su toxicidad estan sujetas a una serie de factores

importantes como:

Variabilidad en la fuente y calidad de la semilla: Las estimaciones de dosis de
ricina y sus efectos toxicos basadas en el nimero de semillas ingeridas pueden ser imprecisas.
Esto se debe a las diferencias entre variedades de plantas, las variaciones regionales en las
condiciones de crecimiento, suelo, clima y la calidad intrinseca de las semillas (Thornton et

al., 2014; Franke et al., 2019; Abomughaid et al., 2024)
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Dosis, via de exposicion y factores individuales: Las caracteristicas y la gravedad
de la toxicidad por ricina varian considerablemente segun la dosis y la via de exposicion o
absorcion (oral, inhalatoria, por inyeccion, o dérmica). Ademas, factores individuales como
el grado de masticacion de las semillas, la edad y la presencia de comorbilidades influyen en
la respuesta toxica (Bradberry et al., 2003; Audi et al., 2005; Thornton et al., 2014; Franke et
al., 2019).

Dependencia del sistema experimental en laboratorio: Al investigar la toxicidad
de la ricina en entornos de laboratorio (especialmente su cinética, distribucion y excrecion),
los resultados dependen del sistema experimental empleado. Esto incluye las condiciones de
cultivo celular y los ensayos in vitro, asi como las especies, cepas, edad, sexo, condiciones
de alimentacion, via de inyeccidon/ingesta y tiempo de observacion en estudios in vivo (€j.,
Roy et al., 2012). Por estas razones, la extrapolacion de los hallazgos de estudios en animales

a humanos sigue siendo un desafio (Thornton et al., 2014; Franke et al., 2019)

Dosis letales estimadas y casos historicos de intoxicacion

A pesar de las complejidades en la extrapolacion, se citan frecuentemente las siguientes

cifras para la toxicidad de la ricina en humanos, por ejemplo:

Dosis letal por inhalacion e inyeccion: se estima que la dosis letal para humanos es
de aproximadamente 5-10 pg/kg de peso corporal cuando la ricina es inhalada (como
particulas solidas o liquidas) o inyectada (intramuscular o intravenosa), lo que equivale a

350-700 pg para un adulto de 70 kg (Bradberry et al., 2003).

Tras exposicion significativa, aparecen tos, disnea, dolor u opresion toracica y fiebre
a las 2—8 horas, con deterioro respiratorio marcado entre 12—24 horas. El macroscopio revela
pulmones pesados, edematosos y con espuma traqueal; la microscopia evidencia dafio
alveolar difuso con edema intraalveolar, membranas hialinas, necrosis epitelial y hemorragia.
Gasometria con hipoxemia y, con frecuencia, imagen de sindrome de dificultad respiratoria
aguda (SDRA) (Audi et al., 2005; Roy et al., 2003; Doebler & Wiltshire, 1995; Franke et al.,
2019). En modelos animales, la LD50 por inhalacion se situa en el rango de pg/kg; en

humanos no hay una cifra confiable (Audi et al., 2005; Roy et al., 2003).
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Parenteral (inyeccion) y contacto cutaneo/ocular: La inyeccion produce dolor, eritema
y edema local, con posibles abscesos/“celulitis” estéril; con dosis altas puede aparecer
sindrome sistémico y fallo multiorganico. Macroscopica e histolégicamente hay necrosis
tisular y trombosis microvascular en el sitio; cuando progresa, reproduce el patron
hepatorrenal descrito en via oral (Audi et al., 2005; Franke et al., 2019). El contacto cutaneo
sobre piel integra ocasiona irritacion leve sin toxicidad sistémica relevante (Pita et al., 2004;
Audi et al., 2005). La exposicion ocular causa conjuntivitis, dolor y fotofobia en minutos-
horas; en dosis altas puede aparecer queratitis epitelial habitualmente reversible (Audi et al.,

2005).

Dosis oral letal por ingestion de semillas: en casos de intoxicacion por ingestion de
semillas de ricino, la dosis oral letal estimada de ricina en humanos varia entre 1-20 mg de
ricina/kg de peso corporal, lo que se ha asociado con la ingestion de aproximadamente § a

10 semillas (Audi et al., 2005; Thornton et al., 2014).

Los informes clinicos documentan un rango de ingestion de 0.5 a 30 semillas para
sintomas que van de leves a letales (Challoner y McCarron, 1990; Audi et al., 2005; AL-
Tamimi y Hegazi, 2008; Worbs et al., 2011; Thornton et al., 2014; Polito et al., 2019; Abbes
et al., 2021). Aunque se ha reportado la capacidad de aislar hasta 1 mg de toxina pura de 1
gramo de semillas (una dosis letal), otras fuentes sugieren que 1-6 semillas son toxicas para

nifios y 10-20 para adultos (Roth et al., 2008; Thornton et al., 2014).

El cuadro tipico tras ingerir semillas o extractos de Ricinus communis inicia con
sintomas gastrointestinales: nduseas, vomitos no biliosos, diarrea acuosa (a veces con
sangre), dolor abdominal coélico, fiebre y sed marcada. El tiempo de aparicion suele ser de
2-6 horas (rango amplio si la semilla no se masticd), con progresion durante las primeras 24—
48 horas por pérdidas masivas de liquidos (Audi et al., 2005; Pita et al., 2004; Thornton et
al., 2014; Sequi-Canet et al., 1994; Noumi et al., 2024). A nivel macroscopico se describe
gastroenteritis edemato-hemorragica y congestion visceral, en casos graves, hemorragia
digestiva y signos de deshidratacion severa. La histopatologia muestra necrosis y
descamacion epitelial con erosiones y hemorragia submucosa; secundariamente, necrosis

centrolobulillar hepatica y necrosis tubular aguda renal; en bazo puede haber
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deplecion/necrosis linfoide (Audi et al., 2005; Pita et al., 2004; Franke et al., 2019).

Las alteraciones bioquimicas se caracterizan por hemoconcentracion, leucocitosis,
acidosis metabolica, trastornos hidroelectroliticos (hiponatremia, cambios del potasio),
elevacion de AST/ALT, urea/creatinina y CK si hay rabdomidlisis (Audi et al., 2005;
Aggarwal et al., 2017; Thornton et al., 2014; Noumi et al., 2024). La dosis letal en humanos
es muy variable y no esta bien definida; se han descrito desenlaces fatales con un niimero
bajo de semillas masticadas, pero muchas exposiciones evolucionan favorablemente con
soporte oportuno (Sequi-Canet et al., 1994; Monseny et al., 2015; Pinillos & Santiago Nogué,
2022; Worbs et al., 2011).

Para fines comparativos, los valores de LD50 en ratones son de aproximadamente 3-
24 pg/kg tras la inyeccion o inhalacion, y de ~20-30 mg/kg después de la ingestion de
semillas, lo que indica que la toxicidad oral es aproximadamente 1000 veces menor que por
otras vias (Franz y Jaax, 1997; He et al., 2010; Audi et al., 2005; Worbs et al., 2011; Thornton
et al., 2014).

Numerosos casos de intoxicacion por ricina han sido documentados, incluyendo el
notorio ataque al disidente bulgaro Georgi Markov en 1978 (Tabla 2), quien fue asesinado
con un paraguas en Londres (Crompton y Gall, 1980; Papaloukas et al., 2008; Aggarwal et
al., 2017). Al parecer la dosis letal utilizada fue de 3 pg/kg (CDC, 2006) Resimenes
exhaustivos de intoxicaciones humanas por ricina, especialmente por ingestion de semillas,
pueden encontrarse en Worbs et al. (2011), Roxas-Duncan y Smith (2012), Thornton et al.,
(2014) y Franke et al. (2019)

Signos y sintomas de intoxicacion

En pequefias dosis la toxina causa nauseas, vomitos violentos, dolor abdominal,
diarrea profusa acuoso-hemorragica, dilatacion pupilar, escalofrios y fiebre (Tabla 1). En
intoxicaciones severas, puede haber convulsiones precediendo a la muerte (Pita et al., 2004;
Thornton et al., 2014).

Existen casos de envenenamiento cronico (causado por inhalacion del polvo del
bagazo producido tras la trituracion de la semilla de ricino), consistentes en reacciones de

tipo anafilactico (Pérez et al., 1994).
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La ingestion sin masticar de una semilla de ricino es poco probable que cause
envenenamiento debido a la gruesa cuticula que evita la absorcion de su contenido. El aceite
obtenido de la semilla no contiene ricina, sino que ésta queda en el bagazo residual. Mismo
que, tratado previamente con calor se emplea a veces - aunque con cierto riesgo - como pasto
para ganado. La ricina se inactiva como toxina con la temperatura, a 80°C durante una hora
totalmente, a mayor temperatura requiere menos tiempo para inactivarse (Akande et al.,
2016).

En casos de ingestion por el ser humano hay un periodo de latencia de 1 - 6 horas
hasta que se manifiestan los primeros sintomas y signos. Las manifestaciones clinicas mas
frecuentes incluyen vomitos, dolor abdominal y diarrea. En los casos mas graves la diarrea
profusa lleva a deshidratacion con riesgo de shock hipovolémico. La mortalidad es cercana
al 2%, con tendencia a bajar debido a las comunicaciones biomédicas y a los tratamientos de
soporte como la fluidoterapia endovenosa (Pinillos y Nogu¢ 2022).

Thornton et al. (2014) analizaron ochenta y cuatro casos de ingestion en Kansas
(USA). Acorde a este estudio se traté de ingestiones involuntarias en 50 casos (59%) e
intencionales en 34 (40%). En los casos intencionales se ingirié una mediana de 10 semillas
(rango: 1-20) lo cual contrasta con la cifra de 1 semilla (rango: 1-40) en los casos no
intencionales. En 49 (58%) de los casos se inform6 que las semillas se habian masticado o
triturado. Los sintomas gastrointestinales fueron los sintomas informados con mayor
frecuencia. Predominaron los vomitos (n= 39), las nduseas (n= 24), la diarrea (n=17) y el
dolor abdominal (n= 16). Un paciente desarrolld6 hematoquecia y vomitos después de ingerir
e inyectar por via intravenosa semillas de ricino.

Tabla 1

Compilacion de signos y sintomas reportados por diferentes autores analizados en este
trabajo acorde a las vias de intoxicacion

Sistema / via de Signos y Inicio Mecanismos de Frecuenci Referencias
intoxicacion sintomas tipico accion / a
caracteristicos *) complicaciones (sintesis)
*)
Gastrointestinal Nauseas, 2-6h Deshidratacion e Muy Sequi-Canet et al.,
(GI) / ingestién voOmitos (rango hipovolemia; comun 1994; Pita et al, 2004,
profusos, dolor 0,5-10 alteraciones Audi et al., 2005;
abdominal h) tras la hidroelectroliticas; Thornton et al., 2014;
colico, diarrea ingesta. acidosis metabolica. Aggarwal 2017;
acuosa (a veces En casos graves: Franke et al., 2019;
sanguinolenta), hemorragia digestiva, Noumi et al., 2024;
tenesmo. shock. Abomughaid et al.,

2024
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Sistémico / Fiebre, malestar 624 h  Puede preceder a falla Comun Audi et al., 2005;
constitucional general, astenia, multiorgénica cuando Aggarwal et al., 2017;
mialgias. la pérdida de liquidos Franke et al., 2019
es severa.
Hidroelectrolitico / Sed intensa, 12-48 h Insuficiencia renal Comun Audi et al., 2005;
renal oliguria, signos aguda (IRA) por (IRA: Thornton et al., 2014;
de hipoperfusion; riesgo  ocasional- ~ Noumi et al., 2024;
deshidratacion; de shock. grave) Aggarwal et al., 2017
laboratorio:
azotemia,
hemoconcentrac
16n; ocasional
hematuria/protei
nuria.
Hepatico Dolor en 24-72 h Hepatotoxicidad; Ocasional  Audi et al., 2005; Pita
hipocondrio necrosis hepatica en et al., 2004; Franke et
derecho (no €asos Severos. al., 2019
siempre);
elevacion de
transaminasas;
rara ictericia.
Cardiovascular Taquicardia, 12-48 h Shock refractario si Ocasional Audi et al., 2005;
hipotension; (secund no se corrige la —comun  Aggarwal et al., 2017;
piel fria y ario a hipovolemia; (hipotensi ~ Thornton et al., 2014
sudorosa en pérdidas arritmias (raro). on
shock Gl arterial)
hipovolémico.
Respiratorio Tos, disnea, 4-8h Hipoxemia Comuin en Audi et al., 2005;
(inhalacién) dolor torécico, (rango progresiva; necesidad  exposicio Franke et al., 2019
fiebre; posterior  2-24h)  de soporte ventilatorio n por
insuficiencia tras en exposiciones altas.  inhalacién
respiratoria con  aerosoli
edema zacion.
pulmonar/SDR
A.
Neurolégico Cefalea, mareo, Tardioy Encefalopatia Raro Audi et al., 2005;
somnolencia; secunda metabolica por Aggarwal et al., 2017
convulsiones y rioa shock/hipoxia.
coma en casos  hipoxia/
muy graves. hipoperf
usién
Ocular (exposicion Conjuntivitis, Minutos  Queratitis quimica si ~ Ocasional Audi et al., 2005
local) dolor ocular, —horas exposicion intensa. (por
lagrimeo, tras contacto)
fotofobia. contacto
Cutaneo / Dolor local, Horas— Absceso estéril; Raro Audi et al., 2005;
parenteral eritema y dias sindrome sistémico si  (exposicio Franke et al., 2019
(inyeccion) edema; celulitis dosis alta. n no
estéril; necrosis habitual)
tisular alrededor
del sitio.
Evolucién temporal GI agudo Primera Muerte por — Sequi-Canet et al.,
tipica pérdida de s 24-48 shock/insuficiencia 1994; Audi et al.,
fluidos h multiorgénica en 36— 2005; Thornton et al.,
compromiso criticas 120 h si no hay 2014; Noumi et al.,
renal/hemodina soporte oportuno. 2024
mico; en
inhalacion:
cuadro
respiratorio

rapido.
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(*) Los rangos de inicio y la frecuencia son aproximados y varian segin dosis, via, preparacién de la semilla
(masticacion/molturaciéon) y condiciones individuales. La categoria de frecuencia (muy
comiin/comin/ocasional/raro) es una sintesis cualitativa de los reportes y revisiones citadas.

Tratamientos y pronosticos

No existe un antidoto de uso clinico estdndar; el manejo es de soporte y se ajusta a la
via de exposicion (Audi et al., 2005; Aggarwal et al., 2017; Franke et al., 2019). Ingestion:
reanimacion hidrica vigorosa, correccion de alteraciones hidroelectroliticas y acido-base,
antieméticos, analgesia y monitorizacion estrecha renal y hepdatica. La descontaminacion
gastrointestinal solo se valora si la consulta es muy precoz y tras ponderar riesgos; los
antibioticos o corticoides no tienen indicacion especifica salvo razones clinicas
independientes (Audi et al., 2005; Aggarwal et al., 2017; Monseny et al., 2015; Pinillos &
Santiago Nogué, 2022). Inhalacion: soporte respiratorio escalonado (oxigeno, ventilacion
mecanica si procede) y manejo del Sindrome de distrés respiratorio agudo (SDRA) segun
guias generales (proteccion pulmonar, etc.) (Audi et al, 2005; Roy et al., 2003).
Parenteral/local: control del dolor y manejo de lesion necrdtica/absceso estéril; el tratamiento
sistémico es el mismo soporte ya descrito cuando hay afectacion generalizada (Franke et al.,
2019; Audi et al., 2005). No hay evidencia de que técnicas depurativas eliminen ricina; la
hemodidlisis se reserva a la insuficiencia renal aguda por indicacion nefrologica (Audi et al.,

2005; Aggarwal et al., 2017).

Evolucion del caso y prondstico

La mayoria de las ingestiones evolucionan favorablemente si el soporte se instaura
temprano; los malos desenlaces se asocian a dosis altas (semillas masticadas/extractos),
demora en atencion y complicaciones como shock hipovolémico, IRA o SDRA (Thornton et
al., 2014; Audi et al., 2005; Worbs et al., 2011). Los cuadros inhalatorios significativos
pueden progresar rapido a insuficiencia respiratoria y requieren UCI; el prondstico empeora
si se instala SDRA (Roy et al., 2003; Audi et al., 2005).

En reportes clinicos y series pediatricas se han documentado fallecimientos en 3—5
dias sin soporte intensivo, mientras que con manejo oportuno la recuperacion suele ser
completa (Sequi-Canet et al., 1994; Pérez et al., 1994; Romanos et al., 1983; Noumi et al.,
2024; Audi et al., 2005). En suma, el prondstico depende de la via, la dosis efectiva (p. ej.,
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masticacion que rompe la testa) y, sobre todo, de la celeridad e intensidad del soporte
(Aggarwal et al., 2017; Thornton et al., 2014; Audi et al., 2005).

La Ricina y su potencial peligro de uso en el terrorismo

La toxina ha sido explorada para un posible uso militar por diferentes naciones. Fue
incluida en diferentes programas de armas durante la Segunda Guerra Mundial (nombre en
clave: compuesto W), y posteriormente se produjo material para armas hasta la década de
1980 [Audi et al. 2005; Franz et al., 1999; Zilinskas, 1997; Kirby, 2004). Con base en su
historial, la ricina es una sustancia prohibida tanto por la Convencion sobre Armas Quimicas
(CWC, compuesto de la lista 1) como por la Convencion sobre Armas Biologicas (BWC), y
su posesion o purificacion estd estrictamente regulada y controlada por la Organizacion para
la Prohibicion de las Armas Quimicas (OPAQ).

La relativa facilidad para preparar un extracto crudo y la disponibilidad mundial de
la planta también han hecho de la ricina un agente potencial de bioterrorismo. Por lo tanto,
los Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades la han catalogado como agente
de categoria B de riesgo potencial de bioterrorismo (Schieltz et al., 2011; Moran, 2002).

Al respecto, probablemente el caso mas conocido del uso de esta toxina con fines
terroristas sea el del asesinato de Georgi Markov, periodista bulgaro, exiliado en el Reino
Unido, al que se le administré 500 pg de ricina punzandole el muslo derecho con el extremo
de un paraguas modificado a tales fines (Knight, 1979; Pita et al., 2004; Worbs et al., 2011)

En los ultimos afios se hall6 ricina en una carta de la oficina de correos de la Casa
Blanca y en la oficina de un senador estadounidense (CDC, 2000; 2003); asimismo; se hallo
ricina en posesion de personas afines a grupos antigubernamentales y, fuera de los Estados
Unidos, en posesion de individuos posiblemente vinculados a organizaciones terroristas
(Mayor, 2003; Bale et al., 2003).

Estos hechos, entre otros han ido desarrollando, a nivel global, preocupacion y toma
de conciencia sobre el potencial de la ricina como uso de arma terrorista. En este sentido, el
Centro de Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC) de Estados Unidos, clasifico a la
ricina como un agente de prioridad secundaria (Categoria B) debido a su facilidad de
propagacion que, si bien esto hace que la mortalidad sea menor, la morbilidad en cambio

resulta de moderada a alta (CDC, 2000; 2003).
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Sintesis de incidentes vinculados al terrorismo que involucraron la toxoalbumina Ricina

Fecha y lugar

Resumen del incidente

Washington, DC, EE. UU.
(2013)

Washington, DC, EE. UU.
(2013)

Abha, Arabia Saudita (2012)

Georgia, Estados Unidos

(2011)

Washington, Estados Unidos
(2009)

Nevada, Estados Unidos

(2008)

Londres, Reino Unido (2003)

Carolina del Sur vy
Washington, DC, EE. UU.

(2003)

Irak (2002)

Washington, Estados Unidos
(2002)

Michigan, Estados Unidos
(1998)

Michigan, Estados Unidos
(1998)

Wisconsin, Estados Unidos
(1997)

Shannon Richardson fue arrestado por enviar cartas contaminadas con ricina a
politicos, incluido el presidente de los Estados Unidos de América, Barack Obama, y

el alcalde Michael Bloomberg.

Se interceptaron sobres dirigidos al presidente de los Estados Unidos de América,
Barack Obama, y al senador Roger Wicker, y se descubri6 que estaban contaminados

con ricina.

Una intoxicacion letal por ricina debido a la ingestion de una mezcla de hierbas

medicinales que contiene ricina.

Cuatro miembros de un grupo de milicianos locales fueron arrestados por conspirar

para fabricar y utilizar més de 10 Kg de ricina.

Los clientes y empleados de varios bares gay de la ciudad de Seattle fueron

amenazados con envenenamiento por ricina.

Roger Von Bergendorff fue arrestado por posesion de una gran cantidad de ricina,

armas de fuego y propaganda anarquista.

Seis miembros sospechosos de estar involucrados con la “red checana” fueron
arrestados y se les encontrd posesion de restos de ricina, semillas de ricino y equipos

de purificacion de ricina.

Se interceptaron cartas y paquetes contaminados con ricina en varias instalaciones de
correo postal en Carolina del Sur y Washington, DC. También se detectd

contaminacion con ricina en la sala de correo del senador estadounidense Bill Frist.

Se informé que el grupo militante sunita Ansar al-Islam estaba probando ricina

aerosolizada en animales.

Kenneth Olsen fue arrestado por posesion de 1g de ricina.

Dwayne Kuehl fue arrestado por intentar utilizar ricina contra un funcionario de la

ciudad.

Cuatro miembros de la Milicia Norteamericana fueron arrestados y acusados de
posesion de armas y conspiracion. Durante la investigacion, se encontrd un video que
describia como purificar la ricina de las semillas de ricino en formato de programa de

cocina.

Se descubri6 que Thomas Leahy poseia 0,67g de ricina mezclada con nicotina y algiin

tipo de disolvente. También se creia que intentaba mezclar ricina con hojas de afeitar.



Fecha y lugar

Misuri, EE. UU. (1995)

Arkansas, Estados Unidos

(1995)

Minnesota, EE. UU. (1994-
1995)

Texas, Estados Unidos
(1982)
Virginia, Estados Unidos
(1981)

Londres, Reino Unido (1978)

Resumen del incidente

Michael Farrar fue intoxicado con semillas de ricino por su esposa Debora Green, lo

que provoco varias cirugias de corazon y cerebro.

Thomas Lavy fue capturado y se encontr6 que poseia una asombrosa cantidad de 130

gramos de ricina.

Un grupo de milicianos que protestaban por el pago de impuestos fue el primero en
ser condenado por posesion de ricina segun la Ley Antiterrorista de Armas Biologicas
de 1989.

William Chanslor fue condenado por intentar practicarle eutanasia a su esposa

mediante intoxicacion con ricina.

Boris Korczak, un agente doble de la CIA, recibi6 un disparo con una bala mezclada

con ricina que le penetro el rifion.

Georgi Markov, un disidente bulgaro, fue asesinado mediante el uso de una bala con
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ricina disparada desde un arma con forma de paraguas.

Todos los incidentes se derivaron de informes de fuentes abiertas. Compilacion de Bozza et al., 2015

Medidas de prevencion e intervencion social

Para la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la educacion para la salud se define
como la disciplina encargada de orientar y organizar procesos educativos con el propdsito de
influir positivamente en conocimientos, practicas y costumbres de individuos y comunidades
en relacién con su salud (Diaz-Brito et al., 2012). Trabajos posteriores informan una
correlacion evidente entre niveles educativos bajos y problemas de salud en el contexto de
Una Salud y el exposoma local (Van der Heide et al., 2013, Jiménez y Reinoso, 2015; Ding
et al., 20233; Motairek et al., 2023).

Al incorporar el concepto de "contaminar" (Landrigan et al., 2018) en este caso en
referencia a especie invasora y el potencial que implica la semilla de ricino en la via publica
en el marco del exposoma, podemos obtener una comprension integral de la exposicion a los
contaminantes ambientales (Motairek et al., 2023). Esto permite un anélisis exhaustivo de la
compleja interaccion entre los factores ambientales y los resultados en la salud publica
(Motairek et al., 2023; Flores y Taboada, 2025), reflejados en diferentes dificultades para

mantener un estado de salud 6ptimo.
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Entre tales dificultades se mencionan (Van der Heide et al., 2013, Ocampo-Rivera y
Arango-Rojas, 2016): barreras sociales para el acceso a servicios de salud; problemas
asociados el uso correcto de medicamentos; acceso deficiente a informaciéon en salud;
dificultades en el control de enfermedades cronicas.

Si se tiene en cuenta que la promocién en salud es un proceso mediante el cual la
comunidad logra tomar el control de su situacién en salud, a partir de las herramientas y
conocimientos otorgados por personal entrenado, se logra evidenciar que la educacion para
la salud es una herramienta fundamental para lograr este objetivo. En otras palabras: “Nadie
puede prevenir, o mitigar lo que no conoce o no sabe que existe”.

En este caso, se hace prioritario el trabajo conjunto del personal especializado del area
de salud con educadores del area pedagogica (educacion formal e informal) pero
especialmente de divulgadores cientificos en las redes sociales. Estos ultimos actualmente
son la punta de lanza del acceso al conocimiento por parte de las nuevas generaciones
(Milenials, Centenials y Alfa). Por lo que esta modalidad divulgativa actualmente juega un
papel protagonico y de mas peso que otros (Ojeda-Serna y Garcia-Ruiz, 2022; Perdromo y
Cortazar, 2024).

En este contexto, el medio preferido por divulgadores cientificos y generadores de
contenido es YouTube con un alcance estimado en 2020 de mas de 1900 millones de personas
ya que el contenido generado por los denominados YouTubers o mas recientemente
Cultubers (Buitrago et al., 2022, Perdromo y Cortazar, 2024) en un idioma determinado; es
traducible inteligentemente por YouTube a casi todos los idiomas permitiendo con ello un
altisimo grado de penetracion social.

Muchos de estos generadores de contenido o “Cultubers” (Buitrago et al., 2022) son
investigadores y/o docentes universitarios que realizan estas actividades como parte de su
compromiso de responsabilidad social universitaria (Richard y Contreras, 2012; 2021); una
responsabilidad que deberia ser extendida y/o cumplida por todos los docentes universitarios
si realmente se pretende lograr Una Salud libre de toxinas contaminantes en general y
creando conciencia de los riesgos de las mismas incluso en usos no éticos como el caso del
terrorismo y otras formas delictivas.

En este punto no se debe olvidar que actualmente al hablar de salud debemos

contextualizar el término en el concepto de “Una Salud” referido a las responsabilidades y
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acciones mundiales para enfrentar los riesgos sanitarios en la interfaz humano-animal-
ecosistema (Giacchino et al., 2020) asi como la inclusion del problema identificado al
exposoma local (Flores y Taboada, 2025).

Por tanto y asumiendo que la salud ambiental repercute en todos los seres vivos,
organizaciones no gubernamentales como Birdlife International con el apoyo de otras como
la Fundacion Félix de Azara propusieron a la ONU incorporar la Declaracion Universal de
Derechos Humanos ¢l derecho a un ambiente sano (Giacchino et al., 2020).

Sin duda algo que se puede lograr si existe la concientizacion de la importancia del
ambiente en la salud humana, lo cual nos remite nuevamente a la educacién como principal
herramienta de prevencién en salud. Misma que se nutre de la investigacion como
fundamento y sustento. Investigar para conocer, conocer para educar, educar para conservar
y conservar para prosperar. Mientras no comprendamos esta ecuacion tan sencilla, cualquier
estrategia o politica al respecto solo tendra resultados efimeros como lo demuestran las
diferentes experiencias al respecto.

Consecuentemente, cualquier estrategia y/o politicas de prevencidon y mitigacion
deberian promover la investigacion cientifica a todo nivel para sustentarse en ella como
principal fuente de credibilidad y los conocimientos generados incorporarse en forma
permanente dentro del ecosistema educativo en los curriculos escolares y de todas las carreras
universitarias en el marco conceptual de “Una Salud”, para lograr con ello el resultado
deseado a nivel global.

Todo ello acompafiado de una “agresiva” campafia permanente de divulgacion
cientifica promovida desde las instituciones académicas como lo que realmente es, un acto
de responsabilidad social universitaria.

En este marco, lograr la incorporacion del derecho a un ambiente saludable dentro de

la declaracion universal de derechos humanos debe ser también una prioridad educativa.

4. CONCLUSIONES:
A partir de la evidencia analizada en la literatura, Ricinus communis es un arbol

exotico e invasor proveniente probablemente de Africa o Asia.
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Actualmente se ha establecido en toda la urbe y espacios suburbanos de Portoviejo,
pero es especialmente abundante en las riberas del rio homénimo. La gran adaptabilidad de
la especie ha hecho que se la pueda encontrar incluso en la costa marina del Pacifico.

La semilla de la especie es portadora de una toxoalbimina que aun en dosis
relativamente pequefias es letal, tanto para el ser humano como para animales domésticos y
probablemente para la biodiversidad nativa también. La severidad de esta toxina ha permitido
que sea utilizada en el terrorismo por lo que ha sido prohibida por varias instituciones
gubernamentales e internacionales.

La presencia del arbol en los ecosistemas urbanos y suburbanos de Portoviejo, afecta
la biodiversidad nativa y su incorporacion a estos ecosistemas implica desde el concepto
holistico de Una Salud un problema de salud publica y parte del exposoma local.

Las vias de exposicion a la toxina incluyen la oral como la mas frecuente, pero
también es posible a partir de la inhalacion y la via parenteral. Actualmente no se cuenta con
un antidoto contra la toxina y solo es posible un manejo clinico de soporte acorde a la via de
exposicion.

Por tanto, se hace prioritario desarrollar estrategias de intervencion educativas
involucrando la educacion tanto formal como informal a fin de evitar potenciales casos de
intoxicaciéon humana y animal entre otros problemas inherentes a la salud publica. Esto
ultimo es determinante para contribuir a alcanzar los ODS involucrados en este estudio en el

contexto de Una Salud y exposoma.
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1. INTRODUCCION

El rio Portoviejo constituye un recurso natural de extrema importancia para la
provincia de Manabi en Ecuador, representando un elemento esencial para la ciudad de
Portoviejo y sus alrededores (Quiroz Fernandez et al., 2017). Su relevancia va mas alla de lo
ecologico, ya que ha sido histéricamente un pilar cultural, social y econémico que ha
impulsado el desarrollo de las comunidades asentadas en su ribera. De acuerdo con los
autores Guambo et al. (2022), estas poblaciones dependen del rio para actividades como la
agricultura, el turismo y la ganaderia, ademas de ser una fuente crucial de agua para consumo
humano y animal, y el punto de captacion para las plantas de agua potable de diversas

localidades.

En este orden de ideas, es preciso destacar que el rio Portoviejo también simboliza la
identidad colectiva y la cohesion social para las poblaciones que, de acuerdo con Pinoargote-
Vinueza & Alvarez-Gutiérrez (2023), han establecido una profunda relacién de dependencia
y pertenencia con el rio. Conforme a lo sefialado por autores como Bezerra et al. (2021) y
Quiroz Fernandez et al. (2017), quienes han estudiado las cuencas hidricas en zonas
tropicales, sefalan que los rios no solo suministran agua y nutrientes esenciales, sino que

también actiian como corredores ecologicos que sostienen la biodiversidad, regulan el clima
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local y mantienen servicios ecosistémicos vitales. En este sentido, el rio Portoviejo es
fundamental para la biodiversidad adyacente y la salud publica de los cantones que atraviesa.
Es esta la razon por la que vemos que con el paso del tiempo se ha fortalecido la conviccion
de que este rio tiene un papel estratégico en el equilibrio ambiental de la provincia (Zambrano

Mero et al., 2022).
Amenazas y Degradacion de la Cuenca Hidrica

A pesar de su importancia histdrica y ecoldgica, que ha definido los patrones de
asentamiento y desarrollo de la region (Macias-Bravo & Guerrero-Aray, 2025), la cuenca del
rio Portoviejo enfrenta serias amenazas que comprometen su sostenibilidad (Guambo et al.,
2022; Quiroz Fernandez et al., 2017). La contaminacién es uno de los desafios més graves,
causada por descargas de aguas residuales domésticas e industriales sin tratamiento, esto
deteriora la calidad del agua e incrementa la presencia de metales pesados y microorganismos
patogenos (Gonzalez Orlando & Navarrete Fernandez, 2015; Jalca Bermello & Oviedo,

2025).

Existen similitudes en lo dicho por Chevasco Figueroa & Garcia Bermello (2022) y
Quiroz Fernandez et al. (2018), quienes sefialan que la presion urbana y la expansion agricola
intensa han provocado deforestacion, erosion de suelos y la proliferacion de especies
invasoras como Ricinus communis (Richard y Culcay, 2025), lo que afecta negativamente la
resiliencia del rio. Debemos sumar ademdas, que la utilizacion indiscriminada de
agroquimicos en la cuenca alta eleva la cantidad de contaminantes persistentes, con efectos
nocivos para la salud ambiental, animal y humana (Gonzalez Orlando & Navarrete

Fernandez, 2015; Guambo et al., 2022).

La Perspectiva de "Una Salud" como marco de solucion frente a esta compleja
problematica, se requieren enfoques cientificos y politicos innovadores (Macias-Bravo &
Guerrero-Aray, 2025; Zambrano-Parraga & Galimberti, 2022). En este escenario, el marco
conceptual de Una Salud ofrece una perspectiva integradora, que considera de forma
simultanea la interconexion entre la salud humana, la salud animal y la salud ambiental (Pitt
& Gunn, 2024). Este enfoque es esencial para comprender como los problemas ambientales
del rio se transforman en riesgos epidemiologicos y sociales que afectan la calidad de vida

de las comunidades.
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De la misma forma, el concepto de Una Salud demanda abordajes interdisciplinarios,
que articulen la biologia, la ecologia, la medicina y las ciencias sociales para disefiar
soluciones sostenibles (Benito Intriago-Flores & Santiago Quiroz-Fernandez, 2021,
Mackenzie & Jeggo, 2019). Su aplicacion al andlisis del rio Portoviejo permite no solo
dimensionar los riesgos actuales, sino también proponer estrategias de intervencion para
prevenir brotes de enfermedades y mitigar los impactos ambientales (Borroto Cruz &
Jiménez Lopez, 2024; Culcay Delgado et al., 2024). Esta perspectiva es particularmente
relevante en un contexto global donde el cambio climdtico, la urbanizacion acelerada y la
resistencia antimicrobiana acentuan la vulnerabilidad de los ecosistemas (Jalca Bermello &

Oviedo, 2025; Menéndez Sornoza, 2021).

Articulacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) transversalmente al
concepto de Una Salud, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU buscan
enfrentar los principales desafios globales para promover un desarrollo inclusivo y sostenible
(Organizacion de Naciones Unidas, 2015). La preservacion del rio Portoviejo se alinea

directamente con varios de estos ODS.

De acuerdo con los autores Guambo et al. (2022) y Quiroz Fernandez et al. (2018), la
exposicion a aguas contaminadas y la presencia de especies invasoras, como Ricinus
communis (Richard y Culcay, 2025), incrementan la carga de enfermedades, lo que hace que

la conservacion del rio esté estrechamente ligada al ODS 3 (Salud y Bienestar).

Si observamos con detenimiento, el ODS 6 (Agua limpia y saneamiento) enfatiza la
necesidad de garantizar el acceso a agua potable segura, mediante la reduccion de
contaminantes. Una Salud propone estrategias preventivas basadas en la vigilancia
epidemioldgica y el fortalecimiento de la salud publica, lo que contribuye al cumplimiento
de este ODS (Intriago-Flores & Quiroz-Fernandez, 2021; Jalca Bermello & Oviedo, 2025).
Por su parte, el ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) se enfoca en la planificacion
urbana para preservar ecosistemas fluviales (Teran Garcia et al., 2018; Culcay Delgado &
Villacis Ponce, 2025), y el ODS 13 (Accién por el clima) refuerza la necesidad de abordar

los riesgos del cambio climatico (Burgos Choez et al., 2019).

Finalmente, el ODS 15 (Vida de ecosistemas terrestres) promueve la restauracion de

las cuencas y sus bosques riberefos, lo que, al abordar el rio Portoviejo de manera integral,
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no solo protege la biodiversidad y la seguridad hidrica, sino que también fortalece la
resiliencia comunitaria frente a futuras crisis ambientales y sanitarias (Menéndez Sornoza,
2021). El presente trabajo busca, de tal forma, explorar el estado del arte sobre el rio
Portoviejo y analizarlo desde la perspectiva de Una Salud y su articulacion con los ODS,
como un enfoque innovador para comprender la interdependencia entre los sistemas naturales

y humanos.
2. METODOLOGIA

Se llevé a cabo una revision integrativa para analizar, desglosar e interpretar
criticamente el conocimiento existente sobre el rio Portoviejo, en la provincia de Manabi,
Ecuador. El enfoque de esta revision se centrd especificamente en estudios que abordaran
temas relacionados con el concepto de Una Salud, permitiendo asi identificar tendencias de

investigacion y areas de conocimiento insuficientemente exploradas.

La busqueda bibliografica se realiz6 en bases de datos académicas y cientificas clave
en los campos de las ciencias de la salud, quimica, agronomia e ingenieria. Las bases de datos
consultadas incluyeron Google Académico y Web of Science. Es preciso destacar que, si bien
se consult6 PubMed/MEDLINE, no se recuperaron estudios relevantes en esta plataforma.
Para garantizar la exhaustividad, se realiz6 una busqueda manual a partir de los articulos ya

identificados.

Para la construccion de la estrategia de busqueda se combinaron palabras clave en
espafiol e inglés, tales como: "Rio Portoviejo", "Una Salud", "Objetivos de Desarrollo
Sostenible", "Contaminacion", "Salud Humana", "Salud Animal", "Medio Ambiente", y sus

respectivos equivalentes en inglés.
Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion: Se seleccionaron articulos y documentos que cumplieran con

los siguientes requisitos:

e Estudios originales con una antigiiedad maxima de 25 afios.
e Revisiones sistematicas de los ultimos 5 afios.
e Ensayos y capitulos de libros de los ultimos 25 afios.

e Publicaciones en inglés y espaiiol con acceso libre.
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e Estudios que abordaran el rio Portoviejo de manera integral bajo la perspectiva de
Una Salud, incluyendo su impacto en la salud publica, los ecosistemas, la
socioeconomia local y las estrategias para el cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de 2030.

Criterios de exclusion: Se descartaron aquellos documentos que no cumplieran con

los criterios antes mencionados, asi como los siguientes:

e Articulos duplicados.

e Resumenes de congresos sin una publicacion completa.

e Tesis doctorales, de maestria o de grado no publicadas formalmente (literatura gris),
a excepcion de dos que ofrecian enfoques tecnologicos relevantes.

e Editoriales, cartas al editor y opiniones sin un claro respaldo metodolégico, a menos
que fueran fundamentales para la discusion.

e Publicaciones que no se centraran explicitamente en el ambito de Una Salud.

Proceso de seleccion y sintesis de la informacion

El proceso de seleccion y analisis de la informacion se llevo a cabo en dos etapas. En
la primera fase, dos investigadores, uno con un Ph.D. en Ciencias Biolodgicas y el otro
especialista en microbiologia médica y epidemiologia, revisaron de forma independiente los
titulos y resumenes de los estudios recuperados. En la segunda fase, los articulos
preseleccionados fueron leidos en su totalidad por el equipo completo de investigacion para
confirmar su pertinencia y extraer la informacion relevante. Cualquier discrepancia en la

seleccion de los textos se resolvid mediante consenso.

Finalmente, la informacion extraida se sintetizd y se organizd en ejes tematicos
principales, utilizando Una Salud como el hilo conductor para el andlisis integral. Estos ejes
incluyeron la salud humana desde la perspectiva de las enfermedades infecciosas, la salud
animal de las especies locales y adyacentes, y la contaminacion y preservacion ambiental del

rio. El andlisis se realizé de forma critica, integrando
3. RESULTADOS

Analizar la problematica del rio Portoviejo y su relacion con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS) presenta un reto académico y cientifico significativo. Esto se
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debe, en gran medida, a la escasez de investigaciones que hayan sido concebidas y ejecutadas
desde la perspectiva estratégica de Una Salud. La interdependencia que este enfoque requiere
complejiza la planificacion, financiacion y ejecucion de los estudios, lo que, a su vez,
obstaculiza la estandarizacion de métodos y la proyeccion a mediano y largo plazo para un

andlisis integral de la cuenca hidrica del rio Portoviejo.
Diagnostico integral del rio Portoviejo desde la perspectiva de Una Salud

La cuenca del rio Portoviejo, con una extension de 2100 km?, atraviesa varios
cantones, incluyendo Portoviejo, Santa Ana, 24 de Mayo, Rocafuerte y Sucre. Sus limites
geograficos se extienden desde la cuenca del rio Chone al norte hasta la desembocadura en
el Océano Pacifico (Pincay Ponce et al., 2019). Las multiples actividades que se desarrollan
a su alrededor como la agricultura, la ganaderia, y el crecimiento urbano se han identificado
como las principales fuentes de contaminacion, que incluyen la generacion de residuos
solidos y las descargas de aguas residuales sin tratamiento (Chevasco Figueroa & Garcia

Bermello, 2022).

Diversos estudios sobre la calidad del agua han mostrado valores elevados en varios
pardmetros del Indice de Calidad del Agua (ICA). De acuerdo con Quiroz-Fernndez et al.
(2017), los niveles de fosfatos, nitratos y, especialmente, de coliformes termotolerantes,
superan los rangos maximos permitidos. En el mismo orden de ideas, el estudio de Intriago-
Flores & Quiroz-Fernandez (2021) corrobora hallazgos similares al analizar la cuenca media
del rio. Es preciso destacar que esta alta presion de coliformes termotolerantes se correlaciona
con la mayor incidencia de parasitosis y gastroenteritis en las poblaciones aledaiias, tal como
lo sefialan Gonzalez-Alcivar & Alvarez Gutiérrez (2023). Esto no solo supone un riesgo
microbioldgico para la salud humana y animal, sino que también contribuye a la disminucion
del oxigeno disuelto (OD) y a una menor capacidad de autodepuracion del rio (Quiroz

Fernandez et al., 2018; Zambrano Mero et al., 2022).
Identificacion de riesgos sanitarios, ambientales y para la salud animal y humana

De acuerdo con Jalca Bermello (2024), el principal punto de contaminacion del rio
son las descargas de aguas servidas sin tratamiento, lo que fomenta la presencia de

enteroparasitos. Sus hallazgos revelan una alta prevalencia de protistas como Entamoeba spp.
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(50.8%) y Blastocystis spp. (37.3%), asi como de nematodos como Ascaris lumbricoides

(73.3%) y Trichuris trichiura (16.7%).

Existen estudios que van mas alla de los coliformes para evaluar el impacto en la
salud. Miller et al. (2021) identificaron la presencia de material genético de Leptospira spp.
en el agua y el suelo aledafios al rio. Al correlacionar este hallazgo con el trabajo de
Zambrano-Gavildnez et al. (2020), se puede concluir que existe transmision de este
microorganismo, especialmente en cerdos de traspatio que consumen agua del rio, donde se

encontrd una seroprevalencia de hasta 20.61%.

Es meritorio mencionar que la problematica de contaminacion del rio Portoviejo y
sus riesgos para Una Salud no es un tema reciente. Ya en el afio 2003, la Ley 19 establecio
un marco legal para la gestién integrada de la cuenca, con la creacién de un comité para
coordinar la conservacion, el control de la contaminacién y la reforestacion. Sin embargo,

los resultados tras 22 afios han sido limitados (Ley 19, 2003).
Interrelacion del rio Portoviejo con los ODS, desde el enfoque de Una Salud

El estado de conservacion del rio Portoviejo se encuentra estrechamente vinculado
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Desde el enfoque de Una Salud, se
reconoce que la contaminacion hidrica, la pérdida de biodiversidad y la falta de una gestion
integrada de la cuenca afectan directamente a la salud humana, animal y ambiental

(Mackenzie & Jeggo, 2019; Pitt & Gunn, 2024).

De acuerdo con los autores Chevasco Figueroa & Garcia Bermello (2022) y
Zambrano Mero et al. (2022), los niveles preocupantes de contaminacion bioldgica y quimica
en el rio Portoviejo afectan no solo a los ecosistemas acudticos, sino también a las
comunidades expuestas a patogenos peligrosos como enteropardsitos y bacterias como
Leptospira spp. (Miller et al., 2021; Patricia Zambrano Gavilanes et al., 2020). Estos
problemas impactan directamente en el ODS 3 (Salud y bienestar) y el ODS 6 (Agua limpia

y saneamiento), al elevar el riesgo de enfermedades infecciosas.

En el mismo orden de ideas, el deficiente manejo de las aguas residuales y los
vertimientos agricolas comprometen la capacidad de autodepuracion del rio (Quiroz

Fernandez et al., 2018), lo que repercute en los ODS 13 (Accidén por el clima) y ODS 15
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(Vida de ecosistemas terrestres). A su vez, las recurrentes inundaciones y la vulnerabilidad
de las comunidades riberefias ponen de manifiesto la necesidad de fortalecer la planificacion

urbana, en linea con el ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles).

Conforme lo sefialado por Chevasco Figueroa & Garcia Bermello (2022) y Zambrano
Mero et al. (2022), el severo deterioro ambiental y sanitario del rio Portoviejo, con
contaminantes que sobrepasan los limites permisibles, ha transformado esta fuente de vida
en un riesgo para la salud publica y la seguridad alimentaria. Esta situacion contraviene los
principios del ODS 6 y compromete el derecho constitucional al acceso a agua segura,

dificultando el cumplimiento de la Agenda 2030 (Macias-Bravo & Guerrero-Aray, 2025).
4. CONCLUSIONES

Hemos demostrado que la contaminacion por aguas residuales, el uso de
agroquimicos y la presion urbana han deteriorado la calidad del agua, afectando directamente
la salud humana (con brotes de parasitosis y gastroenteritis), la salud animal (con la
prevalencia de enfermedades como la leptospirosis en especies de crianza) y la salud
ambiental (al comprometer la biodiversidad y la capacidad de autodepuracion del rio). Esta
situacion demuestra que la problematica del rio no puede ser abordada desde una tnica
disciplina, sino que requiere una vision holistica que reconozca la interdependencia de estos

tres ambitos.

Consideramos que la aplicacion del innovador enfoque de “Una Salud” permite
trascender los estudios tradicionales y conectar directamente los riesgos bioldgicos y
quimicos con sus repercusiones en la salud de la poblacion y el ecosistema. Al integrar la
biologia, la epidemiologia y las ciencias sociales, Una Salud proporciona las herramientas
necesarias para comprender la complejidad del problema y proponer soluciones sostenibles.
De este modo, se convierte en el hilo conductor para alinear las acciones locales de
conservacion del rio con los objetivos globales, como el ODS 3 (Salud y bienestar) y el ODS

6 (Agua limpia y saneamiento).

Hemos evidenciado claramente que la falta de saneamiento y la pérdida de resiliencia
ecologica, obstaculizan el cumplimiento de metas clave como garantizar el acceso a agua
segura (ODS 6), asegurar la salud para todos (ODS 3) y lograr una planificacion urbana

sostenible (ODS 11). Por lo tanto, las politicas y acciones de remediacién y conservacion del
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rio Portoviejo son cruciales, no solo para mejorar la calidad de vida de las comunidades de
Manabi, sino también para contribuir de manera efectiva al logro de los Objetivos de

Desarrollo Sostenible a nivel local y nacional..
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1. INTRODUCCION

En Ecuador, el estudio sobre la produccion sostenible de moluscos bivalvos aun es
limitado, a pesar de que especies como la concha prieta (4dnadara tuberculosa) representan
uno de los recursos marinos mas consumidos. Este bivalvo no solo posee un valor nutricional
considerable, sino también un impacto econdémico, social y ambiental significativo para las
comunidades que habitan cerca de los manglares donde se encuentra. Su aprovechamiento,
ademas de aportar a la seguridad alimentaria local, contribuye a disminuir la dependencia de
productos importados, favoreciendo asi el equilibrio de la balanza comercial del pais (Prado

Carpio et al., 2020).

No obstante, el entorno natural de esta especie enfrenta amenazas crecientes, en
especial por el avance de actividades como la industria camaronera. La alteracion de los
ecosistemas de manglar compromete la supervivencia de especies clave como la concha
prieta, cuyo habitat depende del equilibrio ecoldgico del sistema. Adicionalmente, el
incremento en la recoleccion de individuos en etapas tempranas de desarrollo o durante sus
picos reproductivos ha provocado una reduccion en el tamafio de las poblaciones silvestres,

lo que aumenta su vulnerabilidad.
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Las presiones antropogénicas entre ellas la extraccion indiscriminada, la degradacion
de habitats y la contaminacion de los manglares intensifican el riesgo de que A. tuberculosa

desaparezca a mediano o largo plazo, si no se toman medidas para su manejo responsable.

Ante este escenario, surge la pregunta clave: ;podria la estimulacion térmica ser una
alternativa viable para inducir el desove de la concha prieta en condiciones controladas, y asi

favorecer su reproduccion asistida en laboratorio?

Este estudio explora la aplicacion del shock térmico como método para inducir la
reproduccion en A. tuberculosa y analiza la supervivencia de las larvas obtenidas.
Comprender su ciclo reproductivo y los factores que afectan la viabilidad larval permitira
sentar las bases para el desarrollo de protocolos efectivos de obtencion de semilla, orientados

hacia una produccion sostenible de esta especie.

La investigacion se llevo a cabo en el canton Montecristi, provincia de Manabi, entre
septiembre de 2021 y febrero de 2022. Se trabajo con 150 ejemplares adultos de concha prieta

recolectados en las provincias de Esmeraldas y Guayas.
2.  METODOLOGIA

Este trabajo se enmarca dentro de un enfoque descriptivo, analitico y correlacional,
combinando actividades de campo y de laboratorio bajo un disefio no experimental. Las
actividades se desarrollaron en las instalaciones del Centro de Biotecnologias Omicas
(CEBIOMICS S.A.), ubicado en la zona costera del canton Montecristi, en la provincia de

Manabi.

Para el estudio se utilizaron 150 individuos adultos de Anadara tuberculosa,
recolectados en dos localidades distintas: San Lorenzo (provincia de Esmeraldas) y Puerto
El Morro (provincia del Guayas). Los ejemplares fueron transportados de forma
independiente, en sacos y mediante transporte interprovincial, hasta el centro de
investigacion. Antes de su ingreso al laboratorio, los reproductores fueron lavados
cuidadosamente con cepillo y agua potable para remover restos de lodo y otras impurezas

adheridas a las valvas.

Biometria de los ejemplares
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Una vez en el laboratorio, se organizaron sistematicamente los especimenes sobre
superficies limpias y se separaron segun su lugar de origen. Se realiz6 el conteo de un total
de 300 ejemplares, y a cada uno se le tomaron mediciones de longitud, altura, ancho y peso.

Todos los datos biométricos se registraron en hojas de célculo para su posterior analisis.
Evaluacion de madurez sexual

Se seleccionaron de forma aleatoria 10 individuos para la evaluacion de madurez
sexual. Mediante la apertura manual con bisturi o cuchillo, se inspeccionaron visualmente
las gonadas de cada organismo, clasificindolas de acuerdo con los estadios propuestos por
Sandoval Sanchez y Calerfan Dios (2016), los cuales describen las fases inmaduras, en
desarrollo, desarrollada y desovada. Esta evaluacion fue clave para determinar si los

organismos se encontraban listos para el proceso de induccion, ver Tabla 1.

Tabla 1

Caracteristicas de los estadios de madurez sexual de los bivalvos.
Estadio Caracteristicas
Inmaduro Las goénadas abarcan un poco el sistema digestivo

En desarrollo  Las goénadas abarcan totalmente el sistema digestivo

Desarrollado  Las gonadas abarcan totalmente el sistema digestivo y hasta cierto punto
del esofago
Desovado Se notan pequefias trazas o restos gonadales

Sandoval y Calerfan, 2016
Acondicionamiento previo a la induccion

Se prepararon dos tanques de fibra de vidrio de 200 litros de capacidad, los cuales
fueron previamente desinfectados con una solucion de hipoclorito de sodio al 5%. Luego del
enjuague con agua limpia, se llenaron con 100 litros de agua de mar filtrada y oxigenada, y
se introdujeron en ellos los 150 ejemplares, organizados en grupos separados por
procedencia. La temperatura del agua se mantuvo entre 24 y 25,5°C. La alimentacion se baso
en microalgas del tipo Tetraselmis chuii, suministradas dos veces al dia (08:00 y 18:00), en

una proporcién de 1 litro de cultivo de microalgas por cada 30 litros de agua.

Monitoreo de parametros fisicoquimicos
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Durante todo el proceso experimental, se realizd un seguimiento constante de la
temperatura, salinidad, pH y niveles de oxigeno disuelto. Las mediciones se efectuaron dos
veces al dia, en horarios fijos de 08:00 y 18:00, y con mayor frecuencia (cada 30 minutos)

durante la fase de induccion al desove.
Induccion al desove: Shock Térmico

Para inducir el desove, se colocaron 150 individuos en cada tanque con agua de mar
a 25°C. En paralelo, se calentd agua en otro tanque hasta alcanzar los 35°C mediante un
termostato. Luego, se mezclaron ambas aguas en un sistema de recirculacion, generando un
cambio brusco de temperatura. Este cambio térmico fue clave para estimular la liberacion de

gametos.

Cuando se observaban sefiales de desove (como apertura de valvas y expulsion de
material reproductivo), los ejemplares eran retirados cuidadosamente y colocados en
recipientes individuales con 300 ml de agua a temperatura similar, hasta completar la
liberacion de gametos. Se identificaron visualmente 6vulos y espermatozoides, y se
registraron parametros como temperatura, sexo, tiempo y caracteristicas del desove. Toda

esta informacion fue archivada en hojas de calculo.
Fecundacion y control larvario

Una vez recolectados los gametos, se mezclaron cuidadosamente en tarrinas y se dejo
transcurrir un periodo de entre 30 y 45 minutos para permitir la fecundacion. Posteriormente,
se realizo un conteo microscopico utilizando una camara Sedgewick-Rafter para calcular la

cantidad de 6vulos fecundados por mililitro.

Las larvas obtenidas fueron transferidas a tanques con agua de mar filtrada. Durante
la fase larvaria se monitorean temperatura, pH, salinidad y oxigeno. Cuando las larvas
alcanzaron el estado D, se tamizaron con mallas de 35 um para separar aquellas que no habian
completado su desarrollo. A medida que avanzaban los dias, se wusaron filtros
progresivamente mayores hasta alcanzar los 60 pm en el dia 11, momento en que se observo

la presencia de larvas umbonadas.

Durante el cultivo larvario se identificé una alta mortalidad asociada a la presencia

de bacterias como Vibrio y Pseudomonas, evidenciada por una pigmentacion rosada en el



232
tanque. Se tomaron muestras para analisis microbiologico y se aplicaron medidas correctivas,
incluyendo el uso de 1 ml de probidtico con cepas de Bacillus sp.

Alimentacion larvaria

Las larvas fueron alimentadas con microalgas de los géneros Isochrysis galbana y
Pavlova lutheri, siguiendo una tabla de concentraciones ajustada a la edad larvaria. Las dosis

se calcularon con la formula:
Cl+xV1=C2%V2

donde C representa la concentracion total, V el volumen administrado y cel/ml la

cantidad de células por mililitro segln la etapa de desarrollo., ver Tabla 2.

Tabla 2
Microalgas para la alimentacion de larvas A. tuberculosa.
Microalgas 1 —4 dias 5-7 dias 8— 10 dias 11-13 dias

Isochrysis galbana 1,000 cel/ml 2,000 cel/ml 4,000 cel/ml 7,000 cel/ml

Pavlova lutheri 8,000 cel/ml 2,000 cel/ml 32,000 cel/ml 56,000 cel/ml

Fabioux, Huvet, Souchu, Pennec y Pouvreau, 2015
3. RESULTADOS
Supervivencia de los reproductores tras la induccion térmica.

En la Tabla 3, los resultados obtenidos evidencian diferencias en la resistencia de los
ejemplares sometidos al proceso de induccion térmica. En el grupo proveniente de San
Lorenzo, se observo una tasa de supervivencia del 91%, lo que equivale a 137 individuos
vivos tras 24 horas del procedimiento. En contraste, el 9% restante (13 individuos) no resistio

las condiciones inducidas.

En el caso de Puerto El Morro, la supervivencia fue ligeramente inferior. Se
contabilizaron 125 individuos vivos, lo que representa el 83% del total. Los 25 ejemplares
restantes (17%) no lograron sobrevivir al tratamiento térmico. Esta diferencia entre ambos

grupos sugiere una posible variacion en la tolerancia fisioldgica al estrés térmico, que podria
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estar influida por factores ambientales propios de cada localidad o por diferencias genéticas

entre poblaciones.

Tabla 3
Sobrevivencia de reproductores A. tuberculosa.
San Lorenzo Puerto E1 Morro
Sobrevivieron 137 125
No sobrevivieron 13 25
Total 150 150
Autor, 2022

Fecundacion de évulos inducidos por shock térmico.

Durante el proceso de desove inducido, se recolectaron muestras de gametos de
ambos grupos y se determind la proporcion de évulos fecundados por mililitro. En la Tabla
4, en San Lorenzo, se obtuvo un total de 835 000 ovocitos, de los cuales 467 por mililitro
fueron considerados como fecundados, lo que corresponde al 56% del total. E1 44% restante
no logro la fecundacion, posiblemente debido a una expulsion irregular o discontinua de los

gametos.

Por otro lado, en Puerto El Morro, se alcanzé una cifra mayor: 1 342 000 ovocitos en
total, con 802 fecundados por mililitro, lo que representa una tasa de fecundacion del 60%.
El 40% no fecundado se atribuye a factores similares, como la falta de sincronizacion entre

los gametos o la calidad variable de los mismos.

Un aspecto destacable es que, en Puerto EI Morro, el nimero total de ovocitos fue
aproximadamente un 16% mayor que en San Lorenzo, lo cual puede estar relacionado con
una mayor cantidad de hembras en estado reproductivo activo o con una mayor eficiencia en

la induccion

Tabla 4
Numero de ovocitos promedio/ml de A. tuberculosa desovados con estimulacion térmica.
San Lorenzo Poblacion Puerto El Morro Poblacion
(huevos/ml) Total (huevos/ml) Total
Fecundados 467 467 000 802 802 000
No fecundados 368 368 000 540 540 000
Total 835 835 000 1342 1 342 000
Autor, 2022

Supervivencia larvaria durante el cultivo
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La evolucion de las larvas tras la fecundacion fue documentada cuidadosamente.
Durante los primeros 10 dias de cultivo, se observé en San Lorenzo una supervivencia del
21% en el estadio larvario tipo D, con una densidad de 100 individuos por mililitro. En los
dias siguientes, algunas larvas alcanzaron el estadio umbonado, pero la supervivencia

descendi6 al 10%, con una densidad reducida de 10 individuos por mililitro.

En el grupo de Puerto El Morro, las tasas fueron ligeramente superiores. Durante la
etapa tipo D, la supervivencia fue del 25%, con una densidad de 197,2 individuos por
mililitro. A los 13 dias, las larvas umbonadas representaron el 15% del total, con una

densidad promedio de 29,5 individuos por mililitro. Ver Tabla 5.

Cabe senalar que durante el periodo de cultivo se identificaron problemas de
mortalidad larval asociados a la proliferacion de bacterias como Vibrio y Pseudomonas, lo
que afect6 no solo la supervivencia, sino también la flotabilidad de las larvas. Esta situacion

fue controlada parcialmente mediante el uso de probidticos.

Tabla 5
Poblacion, densidad y supervivencia de cada estadio larvario segun el tiempo de cultivo.
Poblacion  Densidad Superv.
Lote Horas Total Ind/ml (%) Estadio
San Lorenzo 467000 467 100
Puerto El1 Morro 7-20 801500 801,5 100 Trocofora
San Lorenzo 100000 100 21
Puerto El Morro 10 dias 197200 197,2 25 Larva D
San Lorenzo 10000 10 10 Larva
Puerto El1 Morro 11-13dias 29500 29,5 15 Umbonada
Autor, 2022

La literatura cientifica sefiala que la salinidad y la temperatura son factores clave en
la reproduccion de bivalvos (Sanchez, 2016; Pacheco, 2012). En este estudio, los ejemplares
de A. tuberculosa respondieron positivamente a un rango de temperatura de entre 28°C y
34°C y una salinidad de 32 ppt. Resultados similares fueron obtenidos por Mendoza y
Alvitres (2017), quienes lograron inducir el desove elevando la temperatura 10°C por encima
de la ambiental. Del mismo modo, Cerrato y Pinto (2007) reportaron éxito en la obtencion

de larvas al modificar la temperatura de forma escalonada, desde 20°C hasta 32°C.

En cuanto a la eficiencia de induccion, este trabajo reporta un 21% en Puerto El Morro

y un 11% en San Lorenzo, porcentajes inferiores a los alcanzados por Rengel, Guelmelit y
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Torres (2016), quienes documentaron eficiencias de hasta el 100% con otras especies de

bivalvos.

El nimero medio de ovocitos por hembra fue de aproximadamente 0,41 millones en
San Lorenzo y 0,33 millones en Puerto El Morro, lo cual se encuentra dentro del rango
reportado por Mendoza Neyra (2013), quien indico entre 0 y 1 millon de huevos por hembra

bajo condiciones de laboratorio.

En términos generales, el promedio de ovocitos obtenidos fue de 1 088 por mililitro,
con mas del 50% de ellos fecundados, lo cual, aunque inferior al valor de 2 900 huevos/ml
reportado por Castillo Henriquez et al. (2017) para Anadara grandis, es comparable en
eficiencia relativa. Cabe mencionar que Rivas (2018) logré mayores cantidades de ovocitos
en meses especificos, pero no obtuvo fecundacion debido a la ausencia de machos, lo cual
refuerza lo sefialado por Salazar y Blacio (2012): el nimero de ovocitos varia en funcion del

tamafio del organismo, su estado fisioldgico y otros factores ambientales.

La supervivencia larval en este estudio (10-15%) fue superior a la reportada para
Anadara similis (2,35-5,7%) por Castillo et al. (2016), pero menor que la de Anadara grandis
(52%) documentada por Gallo Roque (2018), lo cual sitia nuestros resultados dentro de un

rango aceptable para este tipo de bivalvos cultivados.
4. CONCLUSIONES

La aplicacion de un shock térmico mediante el incremento de 10°C respecto a la
temperatura inicial del agua demostrd ser un método efectivo para inducir el desove en
Anadara tuberculosa bajo condiciones controladas de laboratorio. No obstante, este
procedimiento también conlleva un nivel de mortalidad en los reproductores, especialmente
en los provenientes de Puerto El Morro, donde el porcentaje de pérdida fue del 17%,

comparado con el 9% registrado en San Lorenzo.

A pesar de que el proceso de desove no fue completamente uniforme pues en algunos
casos se observo la expulsion de 6vulos aglomerados o de aspecto deteriorado, los resultados
en términos de fecundacion fueron alentadores. Se logro una tasa de fecundacion del 56% en
los ejemplares de San Lorenzo y del 60% en los de Puerto E1 Morro, lo que indica un buen

potencial para continuar desarrollando técnicas de reproduccion asistida en esta especie.
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En cuanto al desarrollo larval, la tasa de supervivencia alcanz6 un 21% y un 25% en
la fase tipo D, para San Lorenzo y Puerto El Morro respectivamente. Sin embargo, esta
disminuyo6 en los dias posteriores, alcanzando solo el 10% y 15% en la fase umbonada al dia
13. Esta reduccion significativa en la viabilidad larval se relaciona principalmente con la
presencia de contaminantes bacterianos, que afectan tanto la salud como la flotabilidad de

las larvas.

Estos hallazgos refuerzan la necesidad de implementar protocolos mas rigurosos de
bioseguridad en el cultivo larvario, asi como seguir afinando las condiciones de induccion
térmica para maximizar el éxito reproductivo y la supervivencia en cada una de las etapas

del ciclo de vida de A. tuberculosa.
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1. INTRODUCCION

El tratamiento de heridas crénicas en perros, especialmente en areas de dificil
cicatrizacién como el codo, es un reto importante en la medicina veterinaria. Las heridas en
estas zonas suelen estar asociadas a presion constante o traumatismos, y pueden llevar a
complicaciones severas como la exposicion de tejidos nobles, si no se tratan adecuadamente.
Para estos casos, los colgajos locales con pediculo al azar (random), son una buena opcion
para proporcionar cobertura a las heridas que no pueden cerrarse de manera convencional.
Un colgajo randomisado es una porcion de tejido que se moviliza para cubrir la herida sin
depender de una arteria especifica para su irrigacion, lo que permite flexibilidad en su uso,

especialmente en areas anatdmicamente complejas como las extremidades.

Ademas, en casos donde las heridas no cicatrizan facilmente, los colgajos dermocutaneos
permiten que el tejido sano cubra el area lesionada, ayudando a reducir el tiempo de

cicatrizacion.

Para optimizar el proceso de cicatrizacion, se empled el esquema TIME, un enfoque

integral para preparar el lecho de la herida mediante la remocion de tejido necroético, el
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control de infecciones e inflamacion, el mantenimiento del equilibrio de humedad, y la
estimulacion de los bordes epiteliales (Morales y otros, 2024). Este método crea un ambiente
favorable para la cicatrizacion, eliminando las barreras que dificultan la recuperacion natural
de la herida. Siguiendo el método TIME, se prepar6 el lecho de la herida con desbridamiento
y control de infecciones antes de realizar un cierre terciario con un colgajo local de
transposicion, acompafiado de cuidados postoperatorios rigurosos. El uso de vendajes
apropiados y el control del movimiento fueron esenciales para evitar complicaciones y

asegurar una cicatrizacién completa.
,Qué es un colgajo?

Un colgajo es un fragmento de tejido que cuenta con su propia red de vasos
sanguineos, lo que le permite ser movido desde su lugar original, conocido como "sitio
donante", a otra area del cuerpo que necesita reparacion, el "sitio receptor" (Duquennoy et
al., 2023). Si los vasos sanguineos permanecen conectados durante el proceso, se considera
un colgajo pediculado, ya que sigue recibiendo sangre de su fuente original, lo que garantiza
su viabilidad. Entre éstos estan los colgajos con arteria conocida (axiales) y los colgajos con
arterias desconocidas, escogidas al azar. Sin embargo, si los vasos sanguineos se cortan
temporalmente durante la cirugia y luego se reconectan mediante técnicas microquirargicas,
como la anastomosis vascular, el flujo sanguineo se restablece, permitiendo que el colgajo

sobreviva en su nueva ubicacion.
Colgajo al azar

Un colgajo de patrén aleatorio cuenta con su propio sistema de irrigacion, “el cual
estd formado por pequefios vasos sanguineos no identificables individualmente, localizados
en los plexos subdérmico y subpapilar (Dicionario, 2024, p. 1). Estos vasos se originan de
una arteria perforante que se distribuye aleatoriamente en la base anatomica del colgajo.
Aunque generalmente se establece una proporcion estdndar de 3:1 en la relacion entre
longitud y ancho, esta regla presenta muchas excepciones. La longitud del colgajo depende
en gran medida de la resistencia intravascular de los vasos que lo irrigan y de la presion de
perfusion. Si esta presion cae por debajo de un umbral critico en las arteriolas del plexo

subdérmico, se reduce el flujo sanguineo, lo que puede llevar a isquemia. Por tanto, la
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supervivencia del colgajo no esta estrictamente determinada por la relacion ancho-longitud,

sino por la capacidad de mantener una presion de perfusion adecuada.
Clasificacion de colgajos al azar

Los colgajos locales de patron aleatorio son una opcion reconstructiva cominmente
utilizada para tratar defectos cutaneos. “Dentro de este grupo se incluyen los colgajos de

avance y los colgajos de rotacion” (Barajas et al., 2022).
Colgajos de avance

Un colgajo de avance es un tipo de colgajo en la que un segmento de piel se desplaza
hacia adelante o atras, sobre su propio eje longitudinal, para cubrir un defecto cutdneo
cercano. Este tipo de colgajo suele mantener una proporcion de longitud a ancho de 2:1 o
1:1. Sin embargo, durante su movilizacion pueden aparecer irregularidades en la piel
circundante, comunmente denominadas "orejas de perro", las cuales requieren correccion en
la etapa reconstructiva. Entre sus variantes mas comunes se encuentran los colgajos en V-Y,

colgajos de avance bilaterales, unilaterales y en isla (Linares, 2024).
Colgajos de rotacion

Un colgajo de rotacion es un tipo de colgajo que se caracteriza por su habilidad para
moverse en un patrén circular, lo que le permite cubrir areas de piel dafiada. Se utiliza
comunmente en la reconstruccion de zonas donde se ha perdido tejido, como en la cara o en
otras partes del cuerpo. Lo interesante de este tipo de colgajo es su disefio, que ayuda a reducir
la tensién en la zona receptora, lo que no solo facilita la cicatrizacion, sino que también

minimiza el riesgo de complicaciones (Garduiio et al., 2023).

Existen colgajos de rotacion que se pueden mover en una sola direccion o en varias,
dependiendo de la técnica que se use y hacia donde se necesite desplazar el tejido. Estos
colgajos son muy ttiles porque no solo restauran la funcionalidad de la piel, sino que también
mejoran su aspecto estético, asegurando que el tejido trasplantado se integre de manera

efectiva en su nuevo lugar.

Transposicion



241

El colgajo de transposicion es un rectangulo o un cuadrado de piel y tejido celular
subcutaneo, que rota asimismo sobre un pivote hacia un defecto en una zona inmediatamente
adyacente. Esto requiere disefiar algo mayor el final del colgajo en la zona adyacente al
defecto en cuestion con lo cual, una vez que se rota, tomando como radio la linea de mayor
tension, la punta del colgajo que va hacia adelante, tendra la longitud suficiente. Luego puede
hacerse una pequefia incision sobre estos colgajos si estdn demasiado tirantes, a lo largo de
la linea de mayor tension. Un colgajo de piel rotado alrededor de un pivote, sufrird
acortamiento de su longitud efectiva cuanto mas se gire (Grabb et al., 1984). El proyecto con

un patron de tela es muy til para disefiar semejante colgajo.

Movilizacion

La movilizacion del colgajo implica una cuidadosa manipulacion del tejido,
preservando la vascularizacion para garantizar la viabilidad del colgajo en su nuevo sitio.

Dependiendo del tipo de colgajo (rotacion, avance o transposicion), se moviliza para cubrir

el defecto sin comprometer la perfusion sanguinea ni generar tension excesiva en el tejido.

Incisiones precisas: Se crean alrededor del colgajo, permitiendo que el tejido sea

desplazado con la minima perturbacion a los vasos sanguineos.

Preservacion del pediculo: Mantener el pediculo vascular intacto es crucial durante

la movilizacidn para asegurar un suministro continuo de sangre al area afectada.

Esta fase es clave para evitar necrosis o complicaciones postoperatorias en el colgajo

transferido.
Proceso de utilizacion de colgajos

Los colgajos cutaneos se utilizan siguiendo un proceso quirdargico especifico que incluye

los siguientes pasos clave:

o Evaluacion de la herida: Se examina el tamafio y la forma del defecto, la elasticidad
de la piel y las lineas de tension para determinar el tipo de colgajo adecuado. También
se verifica el estado general del paciente y la viabilidad del area donante (Méndez,

2019).
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o Disefio del colgajo: Se selecciona un area de piel cercana al defecto que cuente con
suficiente vascularizacion. La piel debe permitir un cierre sin tension excesiva y
respetar las lineas de tension naturales. La base del colgajo debe ser més ancha que

el resto para asegurar un buen flujo sanguineo (Méndez, 2019).

e Incision y movilizacién: Se realiza una incision alrededor del colgajo, manteniendo
el pediculo vascular intacto para preservar el suministro de sangre. Dependiendo del
tipo de colgajo (de avance, rotacidon o transposicion), se mueve hacia el defecto, ya

sea deslizandolo, rotandolo o girandolo sobre un punto fijo (Méndez, 2019).

e Suturas y cierre: Una vez posicionado, el colgajo se sutura al lecho receptor,
procurando evitar la tension excesiva que podria comprometer la cicatrizacion. Los
margenes deben estar bien alineados y los vasos sanguineos principales no deben

dafiarse durante el procedimiento (Méndez, 2019).

e Cuidado postoperatorio: El area debe mantenerse libre de infecciones, tejido
necrotico o residuos. En algunos casos, puede requerirse desbridar el lecho de la
herida antes de la transferencia. Se inmoviliza al paciente y se colocan vendajes para

evitar la dehiscencia o formacion de seromas (Méndez, 2019).

e Profundidad de la diseccién: Un aspecto crucial es la profundidad de la diseccion.
El colgajo debe tener un grosor adecuado que incluya los vasos subdérmicos y
subpapilares, ya que estos proporcionan la vascularizacion necesaria, en colgajos para
heridas crénicas, el grosor recomendado oscila entre 4 a 6 mm, dependiendo de la
localizacion y el tipo de herida. La diseccion es delicada para no lesionar los vasos

sanguineos que nutren el colgajo, asegurando su viabilidad y cicatrizacion adecuada.
Heridas cronicas

Las heridas cronicas son lesiones que no “logran completar su proceso normal de
cicatrizacion en el tiempo esperado, generalmente mas de seis semanas” (Ruiz & Garcia,
2020, p. 261). A diferencia de las heridas agudas, que siguen un ciclo regular de curacion,
las heridas crdénicas permanecen en una fase inflamatoria prolongada, lo que impide su

avance hacia la cicatrizacion completa. Este estancamiento puede deberse a diversos factores,
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Factores locales (oxigenacion, humedad, limpieza de la herida y temperatura) y a factores

generales (como enfermedades cronicas tipo diabetes mellitus, insuficiencia vascular, etc.

Estas heridas suelen presentar caracteristicas como un aumento de exudado
(secrecion de liquido), mal olor, cambios en la coloracion del tejido afectado y un dolor
persistente. Ademas, las heridas cronicas pueden tener mayor riesgo de infeccion, lo que

complica aun mas su tratamiento.
Esquema TIME

El esquema TIME facilita un enfoque integral para la preparacion del lecho de la herida
se refiere a un enfoque sistemdtico para optimizar la cicatrizacion de heridas, especialmente
cronicas, mediante el control de diversos factores. TIME es un acrénimo que representa

cuatro componentes clave:

1. Tejido (T): Control del tejido no viable o desvitalizado. Este paso implica el
desbridamiento o la eliminacion de tejido muerto que impide la cicatrizacion y

favorece la proliferacion de bacterias.

2. Infeccién/Inflamacion (I): Control de la infeccioén y de la inflamacion. Reducir la
carga bacteriana y la respuesta inflamatoria es esencial para evitar que estos factores

obstaculicen la cicatrizacion.

3. Humedad (M): Control del equilibrio de la humedad. Mantener un ambiente humedo
adecuado en la herida ayuda a acelerar la cicatrizacion al evitar que el lecho se seque

o se acumule demasiado exudado.

4. Epitelizacion/Borde de la herida (E): Estimulacion de los bordes epiteliales para
promover el avance de los bordes y cierre de la herida, evitando que se retraiga o

detenga su progreso.

El esquema TIME permite a los profesionales de la salud evaluar y ajustar el tratamiento
de heridas cronicas de manera integral, adaptandose a las caracteristicas especificas de cada

herida para mejorar el proceso de curacion (Puig, pag. 2020).

2. Caso clinico
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Nombre: Canguro

Especie: Canina

Raza: Mestiza

Sexo: Hembra

Edad: 3 afios

Propietario: Departamento de Bienestar y Proteccion Animal de Duran
Motivo de consulta (MC)

El paciente llego con herida abierta en codo del miembro toracico derecho (Ver

Imagen 1).

Historia enfermedad actual (HEA):

Paciente encontrada hace 1 ano con multiples heridas en miembro toracico
derecho, lesiones hemorragicas, aparentemente atropellada, sin antecedentes patologicos,
en la revision fue evidente la fractura, no se realizé estudios radiologicos, no recibid
tratamiento, ni resolucion quirtrgica de las fracturas, se formaron cayos 6seos. La paciente
conforme se iba adaptando se empezd apoyar en los miembros toracicos para poder
movilizarse, lo que ocasiono lesiones en el codo con exposicion de tejidos subyacentes
hasta el tejido celular subcutdneo que se cubri6 con tejido de granulacion (con el paso del

tiempo), dolor a la palpacion, tumefaccion e impotencia funcional.

Imagen 1. Foto enviada por la fundacion sobre el caso.
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(Foto archivo cedido por la Dra. Adriana Mero, 2024)
Signos vitales: Peso: 16 kg Temperatura: 38,8 °C
Descripcion de la lesion:

Herida abierta sin piel, cubierta de tejido de granulacion rosado, asimétrica, de
bordes regulares con signos inflamatorios, de 5 cm en el eje longitudinal y de 3 cm en el
eje transverso (Ver Imagen 2), poco exudado, con mal olor, de 5 meses de evolucion, a

nivel del codo derecho. Se observo un 2% de tejido necrotico, sin presencia de pus.

Imagen 2. Medicion del alto y ancho de la lesion

Responde a la sensibilidad y dolor al tocar la lesion en un rangode 2 a3 en la

escala de dolor.

Se realizd una toma de muestra de sangre y una vez obtenidos los resultados de
analisis sanguineo, se procede a sedar y anestesiar al paciente, previo a la preparacion del
lecho de la herida se tomd dos muestras de tejido para estudios de biopsia, cultivo de piel

y contaje de colonias.

Se rasura alrededor del area afectada. Después se procede a hacer la asepsia y
antisepsia, para luego desbridar el tejido necrotico con instrumental quirurgico y abundante
lavado de la herida con solucion salina. Realizado esto se procede a la toma de tejido para
muestra microbioldgica (para cultivo, antibiograma y contaje de colonias) y también se

toma una muestra para anatomia patologica (biopsia), se controld el sangrado con una
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ampolla de epinefrina diluida en cloruro de sodio, luego se aplicé 1 ampolla de bicarbonato
de sodio, se realiz6 una cdmara hiimeda (cura humeda), donde se coloca gasa parafinada,

una capa de gasa fina, venda adhesiva y una venda tubular (Ver Imagen 3).

Se realizaron curaciones cada 48h hasta esperar que llegue su silla de ruedas y

los resultados de los estudios. Después, se evidencié mejoria de la lesion.

Imagen 3. Aplicacion PHMB en gel en la herida; Aplicacion de gasa parafinada

con segundo aposito (cdmara humeda).

- - A

Resultados de Examenes

Biopsia:

Descripcion Macroscopica: La lesion cutdnea biopsia es irregular, de color
crema/gris, con dimensiones de 1 cm de largo, 0.4 cm de ancho y 0.4 cm de profundidad.
Es firme al corte, tiene una superficie maciza y ha evolucionado aproximadamente durante

un ano (Ver Imagen 4).
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Imagen 1. Resultados de biopsia del paciente Canguro

INFORME HISTOPATOLOGICO

LABMMIATORGO BE DisGWATIO0
VETEMNARID IRTEGRAL

Fecha de Recepcion: 01/10°2024 N°. HP-1553
Fecha de Diagnostico: 1001102024

Datos del amimal: Conjuro DBAD-Canina-Mestiza-Macho-3 afos

Propietario’a: Departamento de Bienestar Animal Duran

Mnuesma's remitida’s: Biopsia de lesion cuanes.

Establecinuento/Clinica Veterinaria: Garras y Patas

Profesional responsable: Dra. Juliana Lua Perzlta

Tincion: B-E

RESULTADOS

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Biopsia de lesion cutanea, iregular, de color crema zis, de 1 cm de largo, por 0.4 cm de
ancho y por 0.4 am de profindidad, firme al corte y con superficie de corte maciza. de
color crema’gris. Tiempo de evolucion aproximado de 1 ado.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Biopsia de lesion cutanea. conformada por: marcada mfilmacion mflamatoria difisa,
compuesta por un predomimio de newrofilos, mepor cantidsd de macrofagos
aAcOvos/espumoses ¥ escasos linfoplasmocitos, rodeados por abundante tejido
fibroso/colageno v fibroblastico, con marcads neovascularizacion mulnfocal (tejido de
granulacion). que presenta frecuentes areas da necrosis coagulativa. Se observan arsas de
contaminacion bactsriana No se observan células neoplasicas en estos comes.

OBSERVACIONES:
El patron histopatologico observado y las caracteristicas v localizacion macroscopicas de




COMENTARIO:

Las lesiones granoulomatosas o piogrannlomatesas puadean ser prunanas o sequmdanas a
oros procesos patologicos de base A pesar de que en este caso s2 pudieron observar
eSTUCTas sugersntes de MICTOOTZAMISINOS, 1 35pecto ¥ dismbucion sugiersn considerar
unz mfeccion secundaria (contznunacion bacteriznz) v 00 se recomuenda considerarios
como un agent2 causal primano Los sranulomas y piogranmlomas som Procesos
inflamatonios cromicos de remocion qUINTZIca CUratva.

Atentamente
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Mana Paz Machado Brito MVZ. MSc. Esp.
Especialists en Diaznostico Anatomohistopatologico Veterinano
Especialista en Diagnostico Vessrinano de Laboratorio
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Descripcion Microscopica: La lesion presenta una infiltracion inflamatoria difusa

marcada, compuesta predominantemente por neutr6filos, junto con una menor cantidad de

macrofagos activos y algunos linfoplasmocitos. Esta rodeada de tejido fibroso/colageno y

fibroblastico, con neovascularizaciéon multifocal, caracteristica del tejido de granulacion,

y frecuentes areas de necrosis coagulativa. Se observan areas de contaminacion bacteriana,

sin presencia de células neoplasicas (Ver Imagen 5).

Imagen 5. Imagen microscépica de histopatologia.




Elaborado por: Dra. Paz Machado Patologa; 2024.
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Observaciones: El patron histopatoldégico es compatible con un proceso

inflamatorio piogranulomatoso crdénico-activo severo. Se observaron estructuras

sugerentes de microorganismos, pero se interpreta que es una infeccion secundaria

(contaminacién bacteriana) y no el agente causal principal. Los granulomas y

piogranuloma son inflamaciones cronicas.

Cultivo con antibiograma y contaje de colonias

Los resultados del analisis microbioldgico de una muestra de tejido de la herida en

el miembro toracico derecho de la paciente Canguro, fue realizado en un laboratorio local

(competente) (Ver Imagen 6).

Imagen 6. Resultados cultivo del paciente Canguro

INTERNATIONAL LABORATORIES SERVICES INTERLAB S.A.
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A DATOS DE USUARIO
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Microorganismo identificado: Streptococcus pyogenes
Recuento: RTO 9.3 x 106 UFC/GR
Antibiograma: Muestra sensibilidad a los siguientes antibidticos con sus

respectivas concentraciones minimas inhibitorias (MIC):
e Ampicilina: <0.25 - Sensible
e Bencilpenicilina: < 0.006 - Sensible
e Ceftriaxona: < (.12 - Sensible
e Clindamicina: < 0.25 - Sensible
e Eritromicina: <0.12 - Sensible
e Linezolid: <2 - Sensible
o Tigeciclina: < 0.06 - Sensible
e Vancomicina: 0.5 - Sensible

Estos resultados indican que el Streptococcus pyogenes aislado es sensible a
todos los antibidticos listados, lo cual proporciona varias opciones terapéuticas para tratar

la infeccion.
Manejo del tratamiento

Se evaluo a la paciente al llegar a la consulta médica tomando, sus constantes
fisiologicas, muestra para biometria sanguinea, se lavo la lesion del codo con abundante
cloruro de sodio, recibidos los resultados de la biometria no evidencia alteracion alguna,
procedio a realizar el proceso anestésico para toma de muestras para microbiologia y para
histopatologia, se tom¢ las medidas de la herida, se maneja con cdmara hiimeda, se
administra antibioticoterapia empirica con antibidticos de amplio espectro, a la espera de

los resultados que se recibirdn 5 dias posterior al envid de la muestra.
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Los resultados del contaje de colonia fueron la presencia de la bacteria
Streptococcus pyogenes 1076 UFC/GR, se manej6 Ampicilina cada 8h por 7 dias,

silimarina, al notarse que la herida estaba epitelizando se tomo pudo programar la cirugia.
Intervencion quirurgica

La paciente Canguro se someti6 a cirugia que durd aproximadamente 1 hora para
cubrir una herida crénica en el codo del miembro toracico derecho. Dado que la herida
estaba en una zona de dificil cicatrizacion debido a la constante friccion y presion, se optd

por un colgajo local de transposicion con técnica de rotacion.

Procedimiento: Se diseno el area que seria utilizada para obtener el colgajo. La
rotacion del colgajo se realizé hacia el lado derecho, comenzando desde los vértices del
colgajo y suturando progresivamente hacia el centro, asegurando una cobertura total de la
herida. Esta técnica permite cubrir el area lesionada sin generar tension excesiva en el

colgajo, lo que favorece la cicatrizacion y reduce el riesgo de necrosis (Ver Imagen 7).

Imagen 7. Disefio y sutura sin tension del colgajo y se ve que la zona dadora, se ha

podido disecar y suturar también, sin tension

Tratamiento postquirurgico

Manejo del Dolor

Se administré un analgésico antiinflamatorio no esteroideo cada 24 horas para

controlar el dolor y reducir la inflamacion en el area operada. Esto permite que "Canguro"
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se sienta comoda durante la recuperacion y reduce el riesgo de movimientos bruscos que

podrian dafiar todo el procedimiento.
Reposo de jaula

Se mantiene a "Canguro" en reposo en una jaula para limitar su movilidad y evitar
que la herida haga una complicacidon como la infeccion en el sitio de la herida o dehiscencia
de sutura. Este confinamiento temporal es clave en las primeras etapas de la recuperacion
para asegurar que el colgajo se adhiera adecuadamente y comience a cicatrizar sin

interferencias.
Antibidticos y protector hepatico

Ampicilina cada 8 horas, la ampicilina se administra como medida preventiva
para evitar infecciones en el sitio quirargico, especialmente considerando que la paciente

presentaba una infeccion previa. Esto reduce el riesgo de infeccion bacteriana en la herida.

Silimarina cada 24 horas: Este protector hepatico se prescribe para mitigar los
efectos secundarios de los medicamentos, como los antibiodticos y antiinflamatorios, en el

higado, protegiendo asi la salud general del animal durante su recuperacion.
Uso de silla de ruedas

Se ha adaptado una silla de ruedas para facilitar la movilidad de "Canguro" y
evitar que apoye peso en el codo afectado. Esto es crucial para prevenir traumatismos
repetidos en el area del injerto y permitir que la herida cicatrice adecuadamente sin friccion

ni presion (Ver Imagen 8).

La silla de ruedas permiti6 a Canguro, que se desplace sin riesgo de que la zona del
colgajo se dafie, lo cual es especialmente importante en un animal que alin esta en proceso
de recuperacion de una herida extensa y cronica. Esta adaptacion mejora su calidad de vida

y acelera el proceso de recuperacion al eliminar la carga sobre el miembro lesionado.

Imagen 8. Paciente Canguro adaptandose al uso de silla de ruedas como parte de

su tratamiento.
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3. METODOLOGIA
Diseiio del estudio

El presente trabajo corresponde a un estudio descriptivo tipo reporte de caso clinico,
cuyo objetivo fue documentar el manejo integral de una herida crénica en el codo de un
canino mediante la aplicacion del esquema TIME y el uso de un colgajo local aleatorio de

transposicion.
Paciente y contexto

La paciente fue una perra mestiza, hembra, de 3 afos de edad, con antecedentes de
traumatismo previo no tratado adecuadamente, que generd una herida crénica en el codo
derecho. El caso fue atendido en la Clinica Veterinaria “Garras y Patas”, en coordinacién con

el Departamento de Bienestar y Proteccion Animal de Duran.
Procedimientos diagnosticos

Se realizd6 examen clinico completo, con énfasis en la evaluacion local de la herida
(dimensiones, caracteristicas del tejido de granulacion, presencia de necrosis, exudado y

signos de infeccidon). Se obtuvieron muestras para:

o Biopsia e histopatologia, con el fin de caracterizar la inflamacién y descartar

procesos neoplasicos.
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o Cultivo bacteriolégico, antibiograma y contaje de colonias, que permitieron
identificar la presencia de Streptococcus pyogenes y establecer el tratamiento

antimicrobiano mas adecuado.

e Biometria sanguinea, para evaluar el estado general de la paciente antes del

procedimiento quirurgico.
Intervencion quirdrgica y manejo terapéutico

El plan terapéutico se basé en el modelo TIME (Tejido, Infeccién/Inflamacion,
Humedad, Epitelizacion) para la preparacion del lecho de la herida, lo cual incluyd
desbridamiento quirurgico de tejido desvitalizado, lavados con solucién salina, control de

infeccidn y aplicacion de apositos en ambiente himedo.

Posteriormente, se realizd un cierre terciario mediante un colgajo local de
transposicion de patron aleatorio, disefiado y suturado sin tension para cubrir completamente

el defecto cutaneo.

El tratamiento postoperatorio incluyd antibioterapia dirigida (ampicilina), analgesia,
reposo en jaula, protectores hepaticos (silimarina) y la adaptacion de una silla de ruedas

canina para evitar presion y friccion en el area intervenida.
4. RESULTADOS

La paciente fue evaluada durante todo el proceso de manejo, desde la preparacion
inicial del lecho de la herida hasta el postoperatorio tardio, documentando la evolucién

clinica y quirurgica.
Condiciones iniciales de la herida

La lesion presentaba un drea de 5 X 3 cm en la cara lateral del codo derecho, con
tejido de granulacion rosado, aproximadamente un 2% de tejido necrotico, bordes regulares
eritematosos, mal olor y dolor a la palpacion (2—3/4 en escala clinica de dolor). Se observo

tumefaccion e impotencia funcional del miembro.

Resultados microbiologicos e histopatologicos
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El cultivo revel6 crecimiento positivo a Streptococcus pyogenes con un conteo de 9,3

x 10¢ UFC/g de tejido.

El antibiograma mostré sensibilidad a betalactamicos, macrolidos, clindamicina y

vancomicina, orientando el uso de ampicilina.

El estudio histopatologico evidencid inflamacion piogranulomatosa crénica-activa
severa, necrosis coagulativa multifocal y neovascularizacion tipica de tejido de granulacion,

descartando procesos neoplasicos.
Evolucion con el esquema Time

Durante 17 dias de manejo con curaciones periddicas en ambiente himedo (cura
himeda), desbridamientos selectivos y control de infeccién, la herida mostré disminucion
del exudado, reduccion del mal olor y mejoria de la vitalidad tisular, lo que permitio

programar el cierre quirtirgico.
Resultados quirurgicos

El colgajo local de transposicion de patron aleatorio, disefiado y suturado sin tension,
logré cubrir completamente el defecto cutaneo. El prendimiento fue del 100%, sin evidencia

de isquemia, necrosis parcial ni dehiscencia durante el seguimiento.
Postoperatorio y seguimiento

La paciente recibié analgesia con antiinflamatorios no esteroideos, antibioticos

especificos (ampicilina cada 8 h durante 7 dias) y silimarina como protector hepatico.

Se implement6 reposo en jaula y el uso de una silla de ruedas adaptada, lo cual evito

presion directa sobre la zona intervenida y redujo el riesgo de traumatismos recurrentes.

A las dos semanas postquirargicas, la herida mostr6 epitelizacion activa en los bordes,

ausencia de secrecion y buena adaptacion del tejido.

A las cuatro semanas, la zona se encontraba completamente cicatrizada, con

recuperacion funcional del miembro y ausencia de dolor.

Calidad de vida
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Tras la intervencion, la paciente presentd una notable mejoria en su bienestar general,
con recuperacion de la movilidad, disminucion completa del dolor y mayor confort en su

desplazamiento.

En conjunto, los resultados evidencian que la integracion del modelo TIME con un
colgajo local de transposicion y medidas auxiliares (silla de ruedas, analgesia, antibioterapia
dirigida) permitio la resolucion exitosa de una herida cronica complicada en el codo de un
canino, asegurando tanto la viabilidad del injerto como la mejora en la calidad de vida del

paciente.
S. CONCLUSIONES

La ubicacion de la herida en el codo del miembro toracico derecho representa un reto
significativo, ya que esta 4rea es propensa a sufrir traumatismos repetidos y a soportar presion
debido al apoyo continuo del peso corporal del animal. Estas condiciones, combinadas con
la falta de tratamiento inicial, llevaron a que la herida progresara a un estado crénico,

caracterizado por tejido de granulacion, necrosis y acumulacion de fibrina.

La presencia de Streptococcus pyogenes, una bacteria comuin en infecciones de
heridas crénicas agravo el proceso de cicatrizacion. La infeccion se identifico mediante
cultivo, antibiograma y contaje de colonias, lo que permiti6 seleccionar antibidticos efectivos
para controlar el agente infeccioso. La alta sensibilidad de la bacteria a multiples antibioticos
disponibles es una ventaja en el tratamiento, pero también subraya la importancia de un

manejo constante para evitar que la infeccidon comprometa el injerto quirtirgico.

La eleccion de un colgajo local aleatorio con técnica de rotacion resultd ser una
solucion eficaz para cubrir la herida sin comprometer la irrigacion sanguinea. Este tipo de
colgajo es ideal para areas complejas y moviles como el codo, ya que permite una cobertura
sin tension que facilita la integracion del injerto y reduce el riesgo de necrosis. La estructura
del colgajo, con una relacion adecuada entre su longitud y su base vascularizada, garantiza

la supervivencia del tejido trasplantado en una zona de dificil cicatrizacion.

El enfoque TIME permite una gestion estructurada y efectiva en el tratamiento de
heridas crénicas, mejorando las condiciones para la cicatrizacion y facilitando la integracion

de técnicas avanzadas como el uso de colgajos locales aleatorios. En el caso de 'Canguro’, la
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implementacion de TIME fue clave para reducir la carga bacteriana y promover un ambiente
favorable para la epitelizacion y el cierre de la herida, mostrando su valia como herramienta

clinica en la veterinaria

El postoperatorio estd disefiado para minimizar el riesgo de infeccion y el movimiento
que podria desestabilizar el colgajo. Las intervenciones postquirirgicas, como el uso de
antibioticos especificos y protectores hepaticos, el manejo del dolor y el reposo en jaula, son
esenciales para asegurar el éxito de la intervencion quirtrgica. La respuesta inicial favorable
de la herida demuestra una buena adaptacion del colgajo y un control adecuado de los factores

de riesgo de infeccion y tension.

Dado el tiempo prolongado de inactividad y el desgaste en el miembro afectado, el
uso de una silla de ruedas podria reducir significativamente el riesgo de traumatismos
recurrentes en la herida y mejorar la calidad de vida de "Canguro". Esta medida ayudara a
prevenir el apoyo directo sobre el codo afectado, permitiendo que el colgajo cicatrice
adecuadamente sin presiones adicionales. Ademads, representa un paso importante hacia la
recuperacion de la movilidad funcional, minimizando las posibles complicaciones a largo

plazo.
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