
������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������

���������������������������
���������������������
����������
	������

���������������������
��������������������������
��������������������������

���������������
��������������
������������������
�������������������
��������������

���������������������
��������������������
���������������������
��������
���������

�����������������������
����������������
����������������
������������
����������������
������������������

�����������������������
��������������������
�������������������
������������������������
��������

�����������������������
��������������������
�������



2 unidad de divulgación científica | universidad central del ecuador

ÍNDICE
Revista InvestigaUCE es una producción de la 
Unidad de Divulgación Científica de la Direc-
ción de Investigación de la Universidad Cen-
tral del Ecuador, edición cuatrimestral

Universidad Central del Ecuador
Vicerrectorado de Investigación, Doctorados 
e Innovación
Unidad de Divulgación Científica, Dirección 
de Investigación

Dr. Fernando Sempértegui, Ph. D.
Rector

Dra. María Mercedes Gavilánez, Ph. D.
Vicerrectora de Investigación, Doctorados e 
Innovación

Dra. Bertha Estrella C., Ph. D.
Directora de Investigación

Dr. Diego Mantilla G., Ph. D (c)
Coordinador de la Unidad de Divulgación 
Científica

Sede de la revista
Universidad Central del Ecuador
Quito-Ecuador
ISSN: 2600-5581
divulgacion.cientifica@uce.edu.ec  
(+593) 290 4796 ext. 20

Dirección General
Dra. Bertha Estrella, Ph. D. 

Edición
Dra. Bertha Estrella C., Ph. D.
Dr. Diego Mantilla G., M. Sc., Ph. D (c)
Marcia Racines O., M.Sc.

Corrección de estilo
Marcia Racines O., M. Sc.
Marcelo Acuña

Diseño
Edison Pila
Diagramación
Christian Echeverría

Imagen de portada
https://www.pexels.com/es-es/buscar/
inteligencia%20artificial/

saluD

saluD

aCaDEmIa

INformátICa

gEologÍa y mEDIo ambIENtE

avÍCola

artE

rEfErENCIas

Los contenidos pueden usarse libremente, sin fines comerciales 
y siempre y cuando se cite la fuente. Si se hacen cambios de cual-
quier tipo, debe guardarse el espíritu de libre acceso al contenido.

07

09

11

13

15

17

19

05La música en el desarrollo motriz y emocio-
nal en niños de 8-10 años

La falsa equidad de la Seguridad Social en 
Ecuador

Inclusión educativa de los estudiantes con 
discapacidad en la Universidad Central del 
Ecuador

Uso de la Inteligencia Artificial para el aná-
lisis del rendimiento académico en la edu-
cación superior

Reconstrucción de la evolución geológica 
del volcán Cubilche, Imbabura-Ecuador

Dinámica de la contaminación por Salmo-
nella en la producción avícola en el Ecuador

La relevancia de las botellas de silbato en el 
arte ancestral ecuatoriano

Referencias de artículos originales



revista investiga uce | n.° 11 | año 2023 3

chatgpt se están volviendo cada 
vez más sofisticados, adquirien-
do la capacidad de manejar ta-
reas de mayor complejidad. Esta 
evolución sugiere un incremento 
en la automatización y una trans-
formación significativa en los 
roles laborales actuales, adap-
tándose a este nuevo paradigma 
tecnológico (Rodríguez, 2023).

Análisis de datos avanzado. 
Otro aspecto clave en el que la Ia 
apoya la investigación científica 
es el análisis de datos avanzado. 
Con el aumento exponencial en 
la cantidad de datos generados 
en diversos campos de investi-
gación, se requiere un enfoque 
más sofisticado para extraer in-
formación relevante. La Ia pro-
porciona técnicas de análisis de 
datos avanzadas, como el apren-
dizaje automático (machine lear-
ning) y la minería de datos (data 
mining), que permiten a los in-
vestigadores descubrir patrones, 
tendencias y relaciones comple-
jas en sus conjuntos de datos 
(Benítez et al., 2018).

Búsqueda y extracción de 
información. La cantidad de in-
formación científica disponible 
en línea es abrumadora, por lo 
que encontrar y extraer datos 
relevantes puede ser una tarea 
desalentadora. Aquí es donde la 
Ia juega un papel fundamental al 
ofrecer herramientas de búsque-
da y extracción de información, 
como la construcción de moto-
res de búsqueda personalizados 
y algoritmos de agrupamiento. 
Estas herramientas asisten a los 
investigadores en la rápida loca-
lización y organización eficaz de 
información clave para su análi-
sis (Henríquez y Guzmán, 2012; 
Rodríguez et al., 2023).

Modelado y simulación avan-
zada. Con la Ia, los investigado-
res tienen la capacidad de crear 
modelos y realizar simulaciones 
avanzadas para validar teorías y 
predecir resultados. Utilizando 
algoritmos avanzados y técnicas 
de aprendizaje automático, los 

Inteligencia artificial y su impac-
to en la investigación científica

La inteligencia artificial (Ia) 
ha transformado significa-
tivamente múltiples aspec-

tos de nuestra vida, incluyendo 
la investigación científica. En los 
últimos años hemos presenciado 
avances significativos en el cam-
po de la Ia, lo cual ha permitido 
nuevas oportunidades y mejoras 
en los métodos utilizados para 
llevar a cabo investigaciones cien-
tíficas. En este contexto, se explo-
rará cómo la Ia está ayudando a 
los investigadores universitarios 
a efectuar descubrimientos clave 
y acelerar el progreso científico 
(Rodríguez et al., 2023). A conti-
nuación, se detallan algunas apli-
caciones de la Ia.

La automatización de tareas 
repetitivas. Uno de los principales 
beneficios de la Ia en la investi-
gación científica es su capacidad 
para automatizar tareas repetiti-
vas y tediosas. Los investigado-
res a menudo dedican tiempo 
considerable a la recopilación y 
análisis de datos, realización de 
cálculos complejos y ejecución 
de experimentos repetidos. Sin 
embargo, con la ayuda de la Ia, 
estas tareas pueden ser realiza-
das de manera más eficiente y 
precisa. El avance tecnológico 
continuo, sistemas de inteligen-
cia artificial avanzados como 

modelos se ajustan y adaptan 
continuamente a nuevos datos, 
lo que permite a los investigado-
res obtener resultados más pre-
cisos y confiables. Esto acelera el 
proceso de investigación y redu-
ce la necesidad de experimentos 
físicos costosos (Jiménez, 2021).

Detección de patrones en da-
tos no estructurados. En muchos 
campos científicos, la informa-
ción se encuentra en formatos 
no estructurados, como docu-
mentos científicos, imágenes o 
incluso secuencias de aDN (Sua-
zo, 2023). La Ia demuestra su ca-
pacidad analítica al interpretar y 
comprender eficientemente da-
tos no estructurados. Los algo-
ritmos de procesamiento del len-
guaje natural, el reconocimiento 
de imágenes y la bioinformática 
son solo algunos ejemplos de 
cómo la Ia está siendo utilizada 
para detectar patrones impor-
tantes en estos datos y propor-
cionar nuevas ideas y perspecti-
vas a los investigadores.

Colaboración y redes socia-
les científicas. La Ia también ha 
fomentado la colaboración y la 
difusión del conocimiento cien-
tífico a través de redes sociales 
y plataformas de colaboración 
en línea. Estas plataformas faci-
litan la conexión e intercambio 
de ideas entre investigadores a 
nivel global, lo que facilita la co-
laboración científica y promueve 
el avance colectivo del conoci-
miento. Además, los sistemas 
de recomendación basados en 
Ia ayudan a los investigadores a 
descubrir nuevos artículos, con-
ferencias y proyectos relevantes 
en sus respectivas áreas de estu-
dio (Rodríguez et al., 2023).

Las redes sociales cientí-
ficas, por su parte, impulsan el 
aprendizaje y funcionan como 
auténticas plataformas de cono-
cimiento para fines educativos y 
profesionales. Su integración con 
redes sociales más generalistas 
podría significar un avance im-
portante para la divulgación y el 

EDItorIal

Dr. Freddy Rodríguez, Ph. D.
Coordinador de la Unidad de Proyectos 
Avanzados (UPRA)
Dirección de Investigación
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desarrollo de la ciencia, haciendo 
que esta sea más accesible y par-
ticipativa. Además, esta sinergia 
podría enriquecer enormemente 
la educación universitaria, mejo-
rando la interacción entre estu-
diantes y profesores y favorecien-
do la colaboración en proyectos 
académicos (López, 2014).

La ética en la inteligencia 
artificial y la investigación cien-
tífica. Si bien la inteligencia ar-
tificial ofrece un gran potencial 
para la investigación científica, 
también es necesario abordar 
las consideraciones éticas que 
acompañan a su implementa-
ción. Es crucial que los inves-
tigadores consideren la priva-
cidad, seguridad de los datos 
y transparencia en el uso de 
algoritmos. Además, es crucial 
contar con salvaguardias para 
evitar el sesgo al entrenar y 
aplicar los modelos de Ia, ga-
rantizando así la equidad y la 
imparcialidad en los resulta-
dos obtenidos (uNEsCo, 2022).

Avances actuales y futuros. Hoy 
en día, la Ia se ha establecido fir-
memente como una disciplina 
clave, capaz de crear aplicacio-
nes altamente prácticas y útiles 
en una amplia gama de sectores.  
Somos testigos de emocionantes 
avances en la aplicación de la Ia a 
la investigación científica. Desde 
la predicción de enfermedades 
(Suazo, 2023; Valente et al., 2023), 
el descubrimiento de nuevos ma-
teriales (Pivetta, 2022) hasta la op-
timización de procesos industria-
les (Rodríguez, 2023) y el análisis 
genómico, la Ia ha impulsado la 
innovación en múltiples discipli-
nas (Serrahima, 2022).  Además, 
el desarrollo de Ia autónoma per-
mitirá a los investigadores abordar 
preguntas científicas complejas 
de manera más eficiente y precisa.

Conclusiones
En conclusión, la inteligencia artifi-
cial ha demostrado ser una herra-
mienta invaluable en el campo de 
la investigación científica. Desde 
la automatización de tareas repeti-
tivas hasta el análisis avanzado de 
datos y la colaboración en línea, la 
Ia está transformando la forma en 
que los investigadores abordan y 
resuelven problemas científicos. 
Sin embargo, es importante tener 
en cuenta que la implementación 
de la Ia debe ser ética y responsa-
ble. Es vital que los investigadores 
sean conscientes de las implica-
ciones de su uso, asegurando que 
los beneficios superen los riesgos.

A medida que avanzamos 
hacia un futuro cada vez más 
impulsado por la tecnología, la 
inteligencia artificial continuará 
desempeñando un papel funda-
mental en la investigación cien-
tífica. Los investigadores univer-
sitarios deben aprovechar estas 
herramientas innovadoras para 
promover descubrimientos tras-
cendentales y contribuir al avance 
de la humanidad.
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salud

LA MÚSICA EN EL DESARROLLO 
MOTRIZ Y EMOCIONAL EN NIÑOS 
DE 8-10 AÑOS

En la educación inicial se 
integran tres aprendiza-
jes fundamentales para 

el desarrollo del ser social, es-
tos son el hacer, el conocer y el 
convivir, teniendo a la música 
como un componente funda-
mental que va ligado al proce-
so de aprendizaje y desarrollo 
de los niños. En este sentido, 
se considera que existe una in-
fluencia de la música en la com-
petencia motriz y emocional en 
los niños, pero no hay suficien-
tes evidencias de esta relación. 

Bajo este pensamiento, un 
grupo de profesionales de las 
facultades de Cultura Física 
y de Artes de la Universidad 
Central del Ecuador, en cola-
boración con investigadores 
de la Facultad de Ciencias de 

la Educación de la Pontificia 
Universidad Católica del Ecua-
dor y de la Universidad de las 
Fuerzas Armadas EspE, realiza-
ron un estudio para determinar 
la influencia de la música en el 
desarrollo motriz y emocional 
en niños de 8-10 años de la Es-
cuela de Educación Básica San 
Francisco de Quito.

La investigación fue realiza-
da en 81 niños que fueron divi-
didos en dos grupos: un grupo 
control con 40 niños (gC) y un 
grupo experimental con 41 (gE). 
Todos los niños tuvieron res-
puestas psicomotrices y emo-
cionales similares. En ambos 
grupos se aplicó un programa 
de intervención psicomotriz tra-
dicional con ejercicios físicos 
especializados priorizando los 

estímulos emocionales (sentir, 
conocer y expresar en lo funda-
mental), la única diferencia fue 
que en el grupo experimental 
se enfatizó en estímulos espe-
cíficos con música de carácter 
motivacional. Antes y después 
de la intervención, con ayuda 
de los profesores de Educación 
Física, se aplicaron pruebas 
de valoración del rendimiento 
psicomotriz y emocional a los 
dos grupos de niños. La prueba 
consistió en una batería de pre-
guntas relacionadas con la acti-
tud y respuesta del niño frente a 
la música (10 parámetros de ob-
servación directa) y con la per-
cepción del niño sobre su situa-
ción emocional y psicomotriz 
(10 preguntas de autopercep-
ción), que fueron evaluadas en 

La música representa un método motivacional significativo para 
mejorar aspectos motrices y emocionales en niños.
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salud

Los recursos musicales se han convertido en importantes herramientas 
para el desarrollo de los procesos formativos de los niños.

categorías de satisfacción (nada 
satisfactorio, poco satisfactorio, 
satisfactorio, muy satisfactorio, 
y no responde).

Los investigadores en-
contraron que al inicio los dos 
grupos fueron comparables en 
las observaciones y en la auto-
percepción, con un mayor por-
centaje en las categorías nada 
y poco satisfactorio, indicando 
que los niños en ambos grupos 
presentaron inicialmente un 

nivel psicomotriz y emocional 
similar. Al final de la interven-
ción en ambos grupos hubo 
un cambio en las respuestas 
con mayor porcentaje en las 
categorías satisfactorio (gE 
39,95%; gC 32,68%) y muy 
satisfactorio (gE 39,80%; gC 
31,95%), siendo los porcenta-
jes del grupo experimental sig-
nificativamente más altos que 
los del grupo control, lo que 
significa que la música mejoró 

el desarrollo motriz y emocio-
nal de los niños.

Con estos resultados los in-
vestigadores concluyeron que 
la música constituye un méto-
do docente educativo para es-
timular positivamente no solo 
la actividad psicomotriz, sino 
también la esfera emocional.

Panchi et al. (2018)
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sociedad

LA FALSA EQUIDAD DE LA 
SEGURIDAD SOCIAL EN ECUADOR

Históricamente las mu-
jeres han sido relega-
das a ejercer trabajo 

de cuidados, labores domésti-
cas y de reproducción, sin nin-
gún tipo de reconocimiento. 
En el caso de Ecuador, el sec-
tor femenino presenta mayo-
res dificultades para acceder 
a la seguridad social y, ade-
más, obtiene menores presta-
ciones como es el caso de la 
pensión por vejez e invalidez. 
En el sistema de seguridad 
social, la afiliación en calidad 

de dependiente y jefe de fa-
milia es inversamente propor-
cional en las cantidades de 
hombres y mujeres afiliados 
para cada categoría, con una 
marcada diferencia, donde las 
mujeres son principalmente 
afiliadas como dependien-
tes y los hombres como je-
fes de familia. Mientras que 
los hombres gozan de una 
ventaja participativa en rela-
ciones formales de trabajo, 
las mujeres se encuentran 
en el sector informal, están 

desempleadas o realizando 
trabajos no remunerados. 

La seguridad social se 
muestra como una institución 
hegemonizada y heteropa-
triarcal, por lo que el trabajo de 
«cuidados» es excluido de la 
cobertura de seguridad social 
y no ha sido identificado como 
productivo a pesar de que sos-
tiene la vida y aporta más del 
19% a las cuentas nacionales. 
Ante esta problemática, pro-
fesionales de la Facultad de 
Ciencias Sociales y Humanas 

Las mujeres ocupan, en mayor medida que los hombres, posiciones 
desaventajadas en las relaciones laborales en el país con inequitativa 
calidad en el acceso a las prestaciones del sistema de seguridad social. 
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sociedad

La afiliación al Seguro General Obligatorio, que está relacionado con 
empleo formal, registra una diferencia porcentual de 17%, con más 
afiliados hombres que mujeres, y para el Seguro Voluntario existe una 
afiliación del 22% más de mujeres que de hombres.

de la Universidad Central del 
Ecuador realizaron un estudio 
con el objetivo de cuestionar la 
falsa equidad de la seguridad 
social en Ecuador. Mediante 
el planteamiento de interro-
gantes empírica y científica 
hacia el conflicto estructural, 
vincularon los aprendizajes de 
la economía feminista que in-
cluyen la sostenibilidad de la 
vida y la garantía de seguridad 
social fuera de la racionalidad 
capitalista y heteropatriarcal. 

Con el fin de desarrollar 
esta investigación se usó el 
enfoque de la economía femi-
nista y la perspectiva genea-
lógica foucaultiana de la gu-
bernamentalidad, para hacer 
una revisión bibliográfica de 
los libros y artículos relacio-
nados. Además, se emplearon 
métodos cuantitativos, me-
diante el análisis descriptivo 
de los boletines estadísticos 
del IEss y los datos proporcio-
nados por la Encuesta Nacio-
nal de Empleo, Desempleo y 
Subempleo del Instituto Na-
cional de Estadísticas y Cen-
sos. Una de las herramientas 
más importantes para anali-
zar el trabajo de cuidados fue 
la extracción de datos a partir 
de las Encuestas del Uso del 
tiempo, que fueron utilizadas 
en las Cuentas Satélite de 

Trabajo no Remunerado del 
Hogar del INEC. 

La investigación permitió 
evidenciar tres sesgos que 
conducen a un acercamiento 
a la inequidad en la seguridad 
social.  El primero, sostiene 
que las implicaciones políticas 
de la protección social con-
cebidas desde la visión de la 
economía neoclásica y la gu-
bernamentalidad neoliberal 
construyen un sistema exclu-
yente y dirigido únicamente a 
los trabajadores asalariados, 
que desconoce otras labores 
que generan valor, como el tra-
bajo de cuidados. El segundo, 
muestra que las mujeres han 
sido relegadas a la esfera de 
los cuidados sin recibir remu-
neración, lo que imposibilita su 
acceso a la seguridad social, 
y explica que las relaciones 
de poder sexo-genéricas y, 
en suma, el heteropatriarca-
do, consolidan una forma de 
organización económica que 
institucionaliza la desigualdad 
de género. El último, señala 
que los instrumentos estadísti-
cos con que los que se cuenta 
hasta el momento, a pesar de 
tenerse como avances impor-
tantes en materia de sexo y 
género, no permiten proble-
matizar el sistema nacional de 
seguridad social como una es-

tructura protectora del trabajo, 
en tanto es considerado como 
productivo, desde la perspec-
tiva convencional, excluyendo 
los trabajos no remunerados 
realizados principalmente por 
mujeres.

Para realizar una reflexión 
respecto a la seguridad so-
cial no hay que quedarse en 
los límites establecidos desde 
los enfoques convencionales, 
sino que es necesario ampliar 
la mirada desde perspectivas 
que permitan su reorientación 
y que impulsen la visibilización 
para la transformación. Los in-
vestigadores concluyen que la 
cobertura real de la seguridad 
social solo puede ser efectiva 
para aquello que reconoce, por 
lo que se debe propiciar políti-
cas públicas correspondien-
tes que reconozcan la deuda 
histórica que se tiene con las 
mujeres, quienes a pesar de 
la vida racializada, explota-
da y oprimida que muchas de 
ellas llevan, han sostenido su 
existencia en completa des-
protección frente a los riesgos 
permanentes a los que se ven 
expuestas. La seguridad social 
tiene una responsabilidad po-
lítica y un deber con el trabajo 
de cuidado.  

 Carranza et al. (2022)
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INCLUSIÓN EDUCATIVA DE LOS 
ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD 
EN LA UNIVERSIDAD CENTRAL DEL 
ECUADOR 

En Ecuador, la inclusión 
educativa en las insti-
tuciones de educación 

superior ha sido abordada 
de diversas maneras, con el 
objetivo de cumplir con los 
derechos e inclusión de las 
personas con discapacidad. 
La Universidad Central del 
Ecuador (uCE), con aproxima-
damente 40.000 estudiantes, 
está abocada a implementar 
culturas, políticas y prácticas 
inclusivas a fin de ofrecer una 
educación de calidad y para 

todos; para ello es necesario 
caracterizar las limitaciones 
en las actividades universi-
tarias de los estudiantes con 
discapacidad, las barreras 
físico-sociales-académicas 
existentes en la uCE y su ni-
vel de inclusión educativa.

Con estos antecedentes, 
investigadores de la Facultad 
de Ciencias de la Discapaci-
dad, Atención Prehospitalaria 
y de Desastres de la Universi-
dad Central del Ecuador, rea-
lizaron una investigación en 

estudiantes con discapacidad 
para identificar sus caracte-
rísticas personales y funcio-
nales, así como los factores 
contextuales de la uCE y su 
relación con el nivel de inclu-
sión educativa.

La investigación consistió 
en aplicar vía «on line» una 
encuesta de inclusión edu-
cativa con preguntas sobre 
factores personales/funcio-
nales, factores contextuales e 
inclusión educativa, a 529 es-
tudiantes de la uCE que habían 

Más de la mitad de los estudiantes con discapacidad presenta bajo nivel 
de inclusión educativa en la Universidad Central del Ecuador.
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academia

Es imperativo implementar un proceso de inclusión educativo en 
la uCE, con la participación comprometida de estudiantes con y sin 
discapacidad, docentes, autoridades y personal administrativo.

registrado tener alguna disca-
pacidad. Solo 108 respondie-
ron la encuesta.  

Los resultados de la en-
cuesta indicaron que el 22,52% 
de los investigados reportó li-
mitaciones para movilizarse, 
17,59% para aprender/estudiar 
y el 14,81% para las interaccio-
nes personales. El 54% de los 
estudiantes que reportaron 
limitación leve para movilizar-
se reconoció un bajo nivel de 
inclusión educativa, mientras 
que el 75% de los estudiantes 
con limitación moderada y gra-
ve para movilizarse indicaron 
bajo nivel de inclusión. Aproxi-
madamente, el 35% de los en-
cuestados registró la necesi-

dad de ayuda de compañeros 
y familiares, de servicios uni-
versitarios y ayudas técnicas 
para realizar varias de sus acti-
vidades académicas y acceder 
al medio físico universitario. 

Además, se determinó 
que los estudiantes con limi-
taciones graves y moderadas 
para realizar sus actividades 
presentan de 1,4 a 1,8 veces 
más probabilidad de tener un 
bajo nivel de inclusión que 
aquellos con limitaciones le-
ves; este patrón se repite con 
otras variables personales y 
contextuales, y refleja la aso-
ciación entre los factores per-
sonales-contextuales y la in-
clusión educativa.

Los investigadores concluyen 
que en la uCE los estudiantes 
con discapacidad presen-
tan un bajo nivel de inclusión 
educativa y proponen que las 
condiciones para crear una 
educación inclusiva en la uCE 
deben fundamentarse en un 
cambio de paradigma para im-
plementar políticas y procesos 
inclusivos que incorporen las 
necesidades identificadas en 
este estudio.

Moreno-Pramatárova et al. 
(2022)
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informática

USO DE LA INTELIGENCIA 
ARTIFICIAL PARA EL ANÁLISIS DEL 
RENDIMIENTO ACADÉMICO EN LA 
EDUCACIÓN SUPERIOR

El uso de la inteligencia 
artificial para la opti-
mización de procesos 

alrededor del mundo es ya 
un hecho. Las aplicaciones 
basadas en inteligencia artifi-
cial para la educación tienen 
un incremento exponencial 
a nivel mundial, alcanzan-
do también a las institucio-
nes de educación superior. 
Mientras la tecnología sigue 
ganando terreno, el sistema 
universitario se ve obligado 
a enfrentar la transformación 

digital y considerar dentro de 
ello a la inteligencia artificial; 
sin embargo, indagaciones 
realizadas anteriormente no 
aportan información significa-
tiva en el área de rendimiento 
académico en las institucio-
nes de educación superior. 

Ante esta problemática, 
profesionales de las facultades 
de Ciencias Administrativas e 
Ingeniería de la Universidad 
Central del Ecuador, en cola-
boración con investigadores 
de la Universidad Nacional de 

La Plata (Argentina), realiza-
ron una revisión  sistemática 
de las investigaciones sobre 
las técnicas de inteligencia ar-
tificial llevadas a cabo desde 
enero de 2017 hasta diciembre 
de 2022, con la finalidad de 
analizar el rendimiento aca-
démico en instituciones uni-
versitarias, considerando los 
resultados obtenidos por estu-
diantes en pruebas estandari-
zadas como exámenes, tareas 
y proyectos, que miden el nivel 
de conocimiento y habilidades 

La inteligencia artificial puede analizar datos sobre el rendi-
miento académico y ajustar la entrega de contenido, la secuen-
cia de actividades y las estrategias de enseñanza para optimi-
zar el aprendizaje de los estudiantes.
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informática

adquiridos en un determinado 
período de tiempo. 

Luego de un proceso siste-
mático, los investigadores se-
leccionaron 74 artículos, de los 
cuales se extrajeron los datos 
de interés, mismos que per-
mitieron la realización de un 
análisis cuantitativo y cualitati-
vo de la información mediante 
herramientas de software y el 
método bibliométrico. 

La investigación permitió 
establecer que, entre 2010 y 
2020, apenas 35 artículos pu-
blicados señalaron la aplica-
ción de inteligencia artificial 
para analizar el rendimiento 
académico en universidades. 
La mayoría de ellos provienen 
de Asia, Europa y América del 
Norte, y se enfocan en el uso 
de técnicas de aprendizaje 
automático, minería de da-
tos y sistemas expertos, que 
destacan el cálculo de notas, 
asistencia, comportamiento 
y el perfil de los estudiantes. 
Además, se evidenció que los 
beneficios más reportados de 
la inteligencia artificial son 
la mejora de la calidad edu-
cativa, la personalización del 
aprendizaje, la detección tem-
prana de problemas académi-

cos y la optimización de los 
recursos educativos. 

El estudio también demos-
tró que existe una gran diver-
sidad de técnicas, métodos y 
aplicaciones de la inteligencia 
artificial para el análisis del 
rendimiento académico, que 
se pueden clasificar según 
su enfoque metodológico, su 
nivel educativo, su área de 
conocimiento y su tipo de ins-
titución. Se identificaron algu-
nas tendencias, vacíos y opor-
tunidades de investigación 
sobre el tema, como la nece-
sidad de integrar más fuentes 
y tipos de datos, de validar y 
comparar los resultados obte-
nidos, de incorporar aspectos 
éticos y legales, y de difundir 
y transferir los conocimientos 
generados. Adicionalmente, 
se identificaron las tenden-
cias, los desafíos y las opor-
tunidades para futuras inves-
tigaciones en este campo, así 
como las áreas que requieren 
más atención y desarrollo.

La inteligencia artificial 
se ha utilizado cada vez más 
para analizar y mejorar el ren-
dimiento académico de los 
estudiantes en instituciones 
de educación superior, por lo 

que la investigación sugiere 
que, en estudios complemen-
tarios o futuros, se explore el 
uso de otras técnicas de inte-
ligencia artificial poco usadas 
para analizar el rendimiento 
académico, como el aprendi-
zaje profundo por refuerzo o 
sistemas multiagente. Tam-
bién es necesario comparar y 
combinar diferentes técnicas 
de inteligencia artificial para 
mejorar la precisión de la pre-
dicción o clasificación del ren-
dimiento académico e incorpo-
rar indicadores más relevantes 
y contextualizados que reflejen 
aspectos como las competen-
cias, habilidades, intereses, 
emociones o actitudes de los 
estudiantes, así como las ca-
racterísticas del entorno edu-
cativo. Todo esto debe hacer-
se a fin de evaluar el impacto 
y la ética de la aplicación de la 
inteligencia artificial en la edu-
cación, con la consideración 
de aspectos como la privaci-
dad, transparencia, equidad, 
responsabilidad o confianza 
de los estudiantes, los docen-
tes y las instituciones.

Jimbo-Santana et al. (2023)

La inteligencia artificial puede contribuir a la mejora de 
la eficiencia y precisión de la evaluación del rendimiento 
académico, y proporcionar información valiosa para la toma 
de decisiones y la mejora de la calidad de la educación.

FU
EN

TE
: h

tt
ps

://
w
w
w
.p
ex
el
s.
co

m
/



13revista investiga uce | n.° 11 | año 2023

geología y medio ambiente

RECONSTRUCCIÓN DE LA 
EVOLUCIÓN GEOLÓGICA DEL 
VOLCÁN CUBILCHE, IMBABURA- 
ECUADOR 

La ocupación humana en 
un territorio demanda 
que las comunidades 

conozcan el medio que les 
rodea y utilicen los recursos 
naturales de forma sustenta-
ble y sostenible. Sin embargo, 
las erupciones volcánicas, te-
rremotos, inundaciones, des-
lizamientos y el clima pueden 
afectar negativamente a las 
comunidades y condicionar 
su desarrollo. En este contex-
to, un buen laboratorio para 
estudiar las interacciones en-
tre la ocupación del territorio 
y los procesos geológicos y 
climáticos es la zona del lago 
San Pablo y los volcanes que 
le rodean, como los volcanes 

Imbabura, Mojanda, Cusín y 
Cubilche.  Este último, se en-
cuentra localizado a ~8 km al 
oriente del lago San Pablo, 
justo al suroriente del Imbabu-
ra.  La zona del lago San Pa-
blo y las laderas de los volca-
nes han sido habitadas desde 
hace miles de años, primero 
por cazadores recolectores y, 
posteriormente, por comu-
nidades permanentes en los 
períodos Formativo, Desarro-
llo Regional e Integración, la 
ocupación Inca, la Colonia y 
recientemente el período Re-
publicano-Contemporáneo. 

En este contexto, inves-
tigadores de la Facultad de 
Geología, Minas, Petróleos y 

Ambiental, con el auspicio y 
colaboración del Instituto de 
Investigación para el desarrollo 
(IrD, por sus siglas en francés), 
realizaron investigaciones so-
bre la geología del volcán 
Cubilche  para  reconstruir su 
historia eruptiva a través del 
tiempo, combinando análisis 
geomorfológicos, litoestrati-
gráficos (estudio composición 
de las rocas), de radiocarbono 
(14C) y petrológicos, junto con 
determinaciones del tamaño 
de la erupción.

La información geológica 
evidencia que las erupciones 
volcánicas del Cubilche ocu-
rrieron en el Plioceno superior, 
hace más de 10 mil años antes 

La historia geológica del volcán Cubilche en la provincia de 
Imbabura muestra una actividad explosiva moderada sin sig-
nos de reactivación en los tiempos actuales.
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del presente. Estas erupciones 
dejaron depósitos de flujos de 
lava, depósitos de flujos piro-
clásticos (bloques y cenizas), 
depósitos de derrumbes vol-
cánicos y caídas de ceniza 
volcánica esparcidos por las 
laderas del volcán y sus cer-
canías. Estos materiales son 
fácilmente erosionados por 
las lluvias y/o por sismos, y 
afectan a las poblaciones lo-
calizadas en la parte baja. 

El estudio reveló que el 
Complejo Volcánico Cubilche 
(CvC) está conformado por tres 
centros eruptivos morfológi-
camente bien conservados: el 
edificio principal Cubilche (Cub, 
3836 m), loma Panga Ladera 
(plD, 3420 m) y Complejo de 
Domo Cunrru (CDC, 3300 m).

El Complejo Domo Cun-
rru fue parcialmente destrui-
do por un evento de colapso, 
dejando un depósito de ava-
lancha de escombros de 30 
millones de metros cúbicos, 
acompañado de una explo-
sión dirigida que devastó al 
menos cuatro kilómetros cua-
drados. El antiguo y el nuevo 
edificio Panga Ladera están 
separados por un derrumbe 
volcánico. El antiguo edificio 

Cub fue destruido por un even-
to de colapso de flanco aso-
ciado con una erupción explo-
siva que incluye una corriente 
de densidad piroclástica. Esta 
erupción fue datada en 44 
mil años antes del presente y 
fue acompañada por una caí-
da de pómez. El volumen del 
depósito de la avalancha de 
Cubilche fue estimado en 1,1-
1,3 kilómetros cúbicos y está 
oculto debajo de productos 
más jóvenes.

El nuevo edificio Cub cre-
ció rápidamente, en menos 
de 15 mil años, alimentado 
por varios ciclos eruptivos: 
estrombolianos (cuando la 
lava rebosa encima del crá-
ter), extrusión y destrucción 
de domos de lava. Este nuevo 
ciclo eruptivo fue datado en 
34 mil años antes del presen-
te y una erupción explosiva 
que dejó un depósito de caída 
de pómez de alrededor de 15 
millones de metros cúbicos, 
datados en 31 mil años antes 
del presente.  Finalmente, las 
erupciones tipo estrombo-
lianas y freatomagmáticas 
(cuando hay contacto directo 
del magma con agua poco 
profunda) esculpieron el joven 

cráter del Cubilche, que ahora 
está ocupado por el pequeño 
lago Cubilche.

La historia geológica del 
volcán Cubilche en la provin-
cia de Imbabura muestra una 
actividad explosiva moderada 
sin signos de reactivación en 
los tiempos actuales. El Com-
plejo Volcánico Cubilche se 
puede vincular como un siste-
ma satelital del gran Comple-
jo Volcánico Imbabura (CvI), ya 
que los datos petroquímicos 
apuntan a un reservorio mag-
mático común, y la evolución 
estructural de ambos comple-
jos fue aparentemente con-
trolada por regímenes tectó-
nicos similares, y comparten 
una evolución común. 

Los investigadores con-
cluyen que la información ob-
tenida en el estudio puede ser 
utilizada para gestionar el uso 
del suelo, partiendo del cono-
cimiento del origen del Cubil-
che y sus erupciones pasa-
das, y planificar el desarrollo 
en el contexto del geoparque 
Imbabura.

Navarrete et al. (2020)

El trabajo conjunto de las instituciones del Estado y las entidades 
de Educación Superior en el estudio y monitoreo permanente del 
medio físico, contribuirán a la disminución del riesgo volcánico en 
los alrededores del volcán Imbabura y a la generación de mejores 
políticas y planificación de uso del suelo.
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avÍCola

DINÁMICA DE LA CONTAMINACIÓN 
POR SALMONELLA EN 
PRODUCCIÓN AVÍCOLA EN EL 
ECUADOR 

La producción de carne 
de pollo es una de las 
actividades agroproduc-

tivas más grandes y de mayor 
importancia a nivel mundial. 
La carne de pollo se ha con-
vertido en la principal fuente 
de proteína en diversas regio-
nes del mundo, debido prin-
cipalmente a su bajo costo 
de producción, corto ciclo y 
exquisito sabor. Sin embar-
go, los productos avícolas 
pueden estar contaminados 
con distintos gérmenes que 
causan cuadros clínicos de 
diarrea. Aproximadamente 95 
millones de cuadros clínicos 
de diarrea y 50.771 muertes 
en el mundo cada año son 

producidos por serotipos no 
tifoideos de Salmonella enté-
rica. Frecuentemente, estos 
serotipos son resistentes a 
los antibióticos lo que hace 
que sea de difícil control. Por 
lo tanto, investigar y conocer 
la epidemiologia de Salmo-
nella en sistemas integrados 
de producción aviar brinda-
rá pautas para su control.

Bajo este pensamiento, 
investigadores de la Unidad 
de Investigación de Enferme-
dades Transmitidas por Ali-
mentos y Resistencia a los 
Antimicrobianos de la Facul-
tad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia de la Universidad 
Central del Ecuador en cola-

boración con el INspI decidie-
ron investigar la dinámica de la 
contaminación por Salmonella 
utilizando dos colecciones de 
este germen provenientes de 
plantas de alimentos, granjas 
de pollos de engorde y mata-
deros comerciales de dos em-
presas avícolas. 

Para cumplir el objetivo, 
los investigadores recolecta-
ron más de 700 muestras de 
granjas avícolas, mataderos 
industriales de pollos y casos 
de gastroenteritis en huma-
nos. En cada muestra estu-
diaron el genoma completo 
mediante la técnica de se-
cuenciación. Luego, utilizando 
diferentes herramientas bioin-

Salmonella entérica es uno de los patógenos transmitidos por 
alimentos más importantes en todo el mundo y a menudo es 
resistente a múltiples fármacos.
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formáticas determinaron las 
características genéticas de 
la Salmonella. Estos análisis 
incluyeron: predicción de se-
rotipos, identificación de per-
fil de múltiples fragmentos de 
secuencias de aDN para tipifi-
car las salmonellas, análisis de 
similitud genética, identifica-
ción de genes de resistencia 
a antimicrobianos, genes de 
virulencia y genes de resisten-
cia a desinfectantes, así como 
identificación de plásmidos.

Se demostró que S. infan-
tis era el tipo más prevalente 
en granjas (98,2%), alimen-
tos (97,8%) y humanos (50%), 
con patrones de resistencia a 
múltiples fármacos. Por prime-
ra vez, se identificó un mega-
plásmido (molécula pequeña 
de aDN circular en bacterias y 
otros microrganismos) rela-
cionado con plásmido para 
S. infantis emergente (pEsI) en 
muestras ecuatorianas. Este 

plásmido contiene genes de 
resistencia a antimicrobianos, 
factores de virulencia y tole-
rancia al estrés ambiental. El 
análisis genómico mostró una 
baja divergencia de las cepas 
de S. infantis en los tres com-
ponentes analizados. El análi-
sis del árbol filogenético (dia-
grama de relaciones evolutivas 
entre organismos) mostró que 
había grupos de Salmonella 
que eran específicos de cada 
componente estudiado, mien-
tras que otros estaban distri-
buidos a lo largo de la produc-
ción de pollos de engorde. 

Con estos resultados los 
investigadores concluyen que 
S. infantis fue el serotipo predo-
minante y que diversos geno-
tipos de esta variante pueden 
pasar desde los componen-
tes de producción primaria de 
pollos a los mataderos, y des-
de aquí a los consumidores. 
Además, sugieren que dados 

los perfiles de multirresisten-
cia y el potencial génico para 
tolerar los desinfectantes que 
presenta este serotipo, las in-
fecciones causadas por S. in-
fantis podrían ser de difícil tra-
tamiento. 

El presente estudio de-
muestra que la secuenciación 
de genomas completos es una 
herramienta actual y con sufi-
ciente resolución para dar res-
puesta a preguntas epidemio-
lógicas complejas. Hay que 
considerar que se requieren 
estudios complementarios en 
el sector de medicina humana 
para entender mejor el rol que 
las cepas de Salmonella en-
contradas en el sector avícola 
puedan tener en la carga total 
de gastroenteritis infecciosas 
en el país. 

Mejía et al. (2020)

La  Salmonella  aislada en pollos de engorde muestra patrones 
de resistencia a múltiples medicamentos resaltando la 
importancia de reducir el uso de antimicrobianos en entornos 
de granjas avícolas intensivas.
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artes

LA RELEVANCIA DE LAS 
BOTELLAS DE SILBATO EN EL ARTE 
ANCESTRAL ECUATORIANO

Las culturas que antigua-
mente se desarrollaron 
en los territorios de la 

actual República del Ecuador 
basaron su desarrollo eco-
nómico en labores como la 
agricultura o la pesca, lo que 
les permitió solventar sus ne-
cesidades básicas y dedicar 
su tiempo a otras actividades 
como la lítica, el textil y des-
tacarse en elaboración de ce-
rámica, cuyos diseños hacían 
referencia a la naturaleza cir-
cundante, las transformacio-
nes sociales, económicas, o 
las prácticas culturales mis-
mas, influidas por su visión 

teológica o su manera de ver 
el mundo. En varias de es-
tas culturas los trabajos de 
alfarería eran mayormente 
realizados por mujeres, quie-
nes transmitían sus técni-
cas ancestrales de madres 
a hijas mientras los hom-
bres les proveían de arcilla. 

En el caso de la cultura 
Chorrera-Bahía, a esta se le 
atribuye la invención del im-
portante objeto sonoro deno-
minado botella de silbato, el 
cual es un elemento cerámico 
que posee cualidades estéti-
cas y de producción sonora 
«automatizada» de acción hi-

drodinámica y/o aerodinámi-
ca, cuyo desarrollo y perfec-
cionamiento tomó alrededor 
de 1500 años. Dada su com-
plejidad, se la considera un 
gran avance tecnológico en 
materia de cerámica. Por esta 
razón, un grupo de profesio-
nales de la Facultad de Artes 
de la Universidad Central del 
Ecuador realizó un análisis 
con dos objetivos: el primero 
de identificar y describir posi-
bles técnicas ancestrales que 
pudieron ser utilizadas en la 
construcción de la botella sil-
bato, mediante la incorpora-
ción de los saberes ancestra-

La evolución tecnológica de la botella silbato ecuatoriana, inven-
tada y desarrollada durante aproximadamente 1500 años, permitió 
superar la función de uso doméstico del objeto y llegar a construir 
artefactos sonoros de producción «autónoma». 
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les de las mujeres indígenas a 
prácticas académicas inclusi-
vas, y el segundo de   contribuir 
a la conservación y difusión de 
ese patrimonio cultural y a la 
reivindicación de los derechos 
de las maestras —mujeres in-
dígenas— mediante su reco-
nocimiento y justa valoración, 
además de generar espacios 
para la creación artística con-
temporánea desde su legado. 

El estudio de la botella sil-
bato no solo implicó el análisis 
sonoro derivado de su distin-
tiva estructura organológica, 
sino que se trató de un ejer-
cicio multidisciplinario, pues 
el objeto reúne varias áreas 
de conocimiento: estudios 
arqueológicos, históricos, an-
tropológicos, ceramológicos y 
físico-acústicos. Para este fin, 
los investigadores se valieron 
de la metodología cuantitativa 
y usaron recursos de identifi-
cación, selección y evaluación 
de materiales; además de la 
experimentación de técnicas 
y construcción de réplicas. 
Adicionalmente, se desarro-
lló un trabajo de campo me-
diante entrevistas y técnicas 

etnográficas con mujeres in-
dígenas que conservan los 
conocimientos de la cerámi-
ca ancestral y personas que 
construyen actualmente bo-
tellas silbato. 

Como resultado de la 
investigación, se obtuvo in-
formación para describir las 
prácticas cerámicas de co-
munidades autóctonas de 
las tres regiones de Ecuador 
y compararlas entre sí, espe-
cialmente con la producción 
técnico-cerámica de Chorre-
ra-Bahía. También se obser-
varon las condiciones de vida, 
fundamentalmente de las mu-
jeres que crean cerámica, sus 
cosmovisiones, los procesos 
interculturales, la vigencia de 
las tradiciones ceramistas y 
sus relaciones con la moder-
nidad. Se contempló, además, 
la producción de botellas 
silbato y la participación de 
hombres en los procesos pro-
ductivos. Los conocimientos 
generados mediante la revi-
sión histórica y arqueológica, 
y los obtenidos en el trabajo 
de campo, permitieron tener 
un acercamiento a las posi-

bles técnicas de construcción 
de objetos prehispánicos.

Los investigadores con-
cluyeron que la invención de 
la botella silbato demandó un 
alto grado de creatividad y de 
manejo lógico del pensamien-
to para vincular conocimientos 
acústicos, sonidos del entorno, 
habilidades técnicas, selec-
ción de materiales y cualida-
des estéticas, entre otros, con 
la intención de transformar un 
trozo de arcilla en un artefacto 
artístico-simbólico de estruc-
tura sonora compleja. Por este 
motivo es importante recono-
cer que este objeto no solo 
posee un valor artístico, sino 
también cultural. También hay 
que destacar la participación 
de las mujeres indígenas en el 
desarrollo de estos elementos, 
pues su aporte fue fundamen-
tal para mantener y perfec-
cionar estas técnicas hasta la 
actualidad, y se debe pensar 
en la reivindicación de sus de-
rechos, reconocimiento y valo-
ración como maestras del arte 
de la cerámica. 

Ayala-Esparza et al. (2022)

artes

LA CERÁMICA SIGUE VIGENTE QUIZÁ PORQUE NUESTRAS 
CULTURAS INDÍGENAS, DESDE SUS ORÍGENES, HAN TENIDO UN 
APEGO A LA TIERRA O PORQUE EN SU MEMORIA SOCIAL PERVIVEN 
PRÁCTICAS ANCESTRALES MEDIANTE LAS QUE EXPRESAN SU 
SENSIBILIDAD Y CULTURA. 

Fuente: Ayala  M. , Polanco M. y Espinosa T. (2015), Ponencia: “Forma, estructura y función de la botella silbato”. Universidad Central del Ecuador.
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