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Desafios de la sociedad contemporanea

Coleccion Mercado, Tecnologia y Ciudadania | V2N1

¢Cémo converge la Inteligencia Artificial con la ética comunitaria? ¢Es posible transformar la
industria mediante algoritmos sin perder de vista la sostenibilidad humana?

En este nimero, la coleccién Mercado, Tecnologia y Ciudadania (ISSN 3103-117X) explora la
interseccién entre el desarrollo técnico y la responsabilidad social. A través de cinco
investigaciones, este volumen transita desde la automatizacién de residuos mediante vision
por computador y la economia circular en el sector textil, hasta el impacto del capital cultural

en la educaciény el uso de aprendizaje automatico para la prevencion sanitaria.

Disefiado para académicos, profesionales y entes tomadores de decisiones, el Volumen 2,
Ndmero 1 ofrece una visién interdisciplinaria indispensable para comprender los procesos
que configuran las ciudades y los mercados del mafiana. No se trata solo de tecnologia; se
trata de cdmo la tecnologia redefine nuestra identidad como ciudadanos en un mundo en

constante transformacion.



Mercado, Tecnologia y Ciudadania.
V.2, N.1,2026. e-ISSN: 3103-117X
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RESUMEN DEL VOLUMEN

Este volumen de la serie Mercado, Tecnologia y Ciudadania ofrece una exploracién interdisciplinaria
sobre las dindmicas que definen la interaccidn entre el progreso técnico y la realidad social en el afio
2026. A través de cinco capitulos seleccionados, la obra examina cdmo la automatizacién y la
inteligencia artificial pueden ponerse al servicio del desarrollo sostenible y el bienestar humano. El
recorrido editorial inicia con soluciones tecnoldgicas aplicadas a la gestién ambiental, destacando el
uso de visién por computador para el tratamiento de residuos y la implementacion de modelos de
economia circular en la industria textil, sectores importantes para la resiliencia urbana.
Posteriormente, la obra se adentra en el andlisis del capital cultural y la ética comunitaria,
recorddndonos que el éxito de cualquier sistema social depende de la comprensién de las raices
identitarias y educativas de sus ciudadanos. Finalmente, el libro aborda la frontera de la salud digital,
aqui se muestra cdmo los algoritmos de aprendizaje automatico supervisado pueden transformar la
prevencién sanitaria al permitir una deteccién temprana de patologias crénicas basada en factores
individuales. En su conjunto, esta entrega documenta avances cientificos de vanguardia al tiempo que
propone un marco reflexivo para académicos y responsables de politicas publicas, haciendo énfasis
que la verdadera innovacion tecnoldgica debe ser inclusiva, éticamente fundamentada y estar
orientada a fortalecer los derechos y la calidad de vida de la ciudadania contempordnea en un mercado
globalizado y digitalmente transformado.

Palabras clave: economia circular; inteligencia artificial; medio ambiente; rendimiento escolar.
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VOLUME ABSTRACT

This volume of the series Mercado, Tecnologia y Ciudadanfia offers an interdisciplinary exploration of
the dynamics shaping the interaction between technological progress and social reality in 2026.
Through five selected chapters, the work examines how automation and artificial intelligence can be
placed at the service of sustainable development and human well-being. The editorial journey begins
with technological solutions applied to environmental management, highlighting the use of computer
vision for waste treatment and the implementation of circular economy models in the textile
industry—key sectors for urban resilience. It then moves into an analysis of cultural capital and
community ethics, reminding us that the success of any social system depends on understanding the
identity-based and educational foundations of its citizens. Finally, the book addresses the frontier of
digital health, demonstrating how supervised machine learning algorithms can transform preventive
healthcare by enabling early detection of chronic diseases based on individual factors. Overall, this
volume documents cutting-edge scientific advances while proposing a reflective framework for
scholars and public policy decision-makers, emphasizing that true technological innovation must be
inclusive, ethically grounded, and oriented toward strengthening the rights and quality of life of
contemporary citizens in a globalized and digitally transformed market.

Keywords: circular economy; artificial intelligence; environment; academic performance.
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PROLOGO

La interdisciplinariedad como eje de cambio, hacia un ecosistema humano-
digital

En el umbral del afio 2026, la velocidad con la que convergen los mercados globales, los
avances tecnoldgicos y los derechos ciudadanos ha dejado de ser una tendencia para
convertirse en la estructura misma de nuestra realidad social. La coleccién Mercado,
Tecnologia y Ciudadania, bajo su compromiso de ser un observatorio critico y proactivo,
presenta el Volumen 2, NUmero 1 como una respuesta necesaria a la complejidad de esta era.

Este volumen no es simplemente una suma de investigaciones aisladas; es una cartografia de
cdmo la inteligencia humana, potenciada por la artificial, estd intentando resolver las
tensiones entre el progreso econdmico y la preservacion de la vida. Desde laimplementacidn
de arquitecturas de vision por computador para sanear nuestras ciudades, hasta el analisis
de los valores éticos que sostienen a nuestras comunidades, los trabajos aqui reunidos
dialogan bajo un principio fundamental: la tecnologia solo cobra sentido cuando se pone al

servicio de la ciudadania.

La importancia de este ndmero radica en su capacidad para abordar los cinco dominios de

nuestra coleccién con una cohesidn orgénica:

1. La sostenibilidad como imperativo, a través del estudio de la economia circular y la
gestion de residuos, el volumen confronta la responsabilidad de los mercados frente
a la crisis ambiental, proponiendo soluciones que integran la eficiencia operativa con
la ética ecoldgica.

2. El factor humano y la educacién, aqui se reconoce que el rendimiento de una
sociedad depende de su infraestructura y del capital cultural junto con los marcos
éticos que definen la identidad de sus ciudadanos.

3. La salud en la era del dato culmina este volumen con una visién de la tecnologia
aplicada al bienestar individual, donde los algoritmos de aprendizaje automatico se
emplean como herramientas de equidad social al permitir una medicina preventiva y

democratizada.

Invitamos a la comunidad académica, a los gestores de politicas publicas y a los lideres del
sector tecnoldgico a recorrer estas paginas como un manifiesto para la accion informada.
Bajo el sello del ISSN 3103-117X, reafirmamos nuestro compromiso con la generacién de un
conocimiento integral que trascienda la teoria, impulsando a nuestras ciudades e
instituciones hacia modelos de desarrollo mas equitativos, disruptivos y, fundamentalmente,

humanos.
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Los cinco capitulos que integran este volumen son testimonio de que los desafios de la urbe
contemporanea demandan una ruptura de los silos del conocimiento. La complejidad de
nuestra realidad exige respuestas transversales: optimizacion en la gestion de residuos con
potencia hacia la visidn artificial; sostenibilidad de la industria textil como eje en la economia
circular; equidad en la educacidon requerida para desentrafiar las dinamicas del capital
cultural; cohesién social con miras a comprender las éticas religiosas; y la eficacia de la salud
publica para maximizar el analisis masivo de datos. En esta convergencia de saberes reside la
clave para construir el futuro que nuestras sociedades demandan.
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INTRODUCCION

Convergencias en el tejido social

La publicacién del Volumen 2, Nimero 1 de la coleccién Mercado, Tecnologia y Ciudadania
marca un avance en nuestra trayectoria editorial. En un contexto global donde la
transformacion digital ha dejado de ser una periferia para convertirse en el nucleo de la
interaccién humana, este nimero se propone examinar las tensiones y sinergias que se
presentan cuando el algoritmo se encuentra con el ciudadano. La presente entrega se
organiza en torno a tres ejes: sostenibilidad ambiental, configuracién del capital humano y
soberania sanitaria a través de la inteligencia artificial.

El entorno productivo y la responsabilidad ambiental

El inicio de este volumen aborda uno de los desafios mas apremiantes del urbanismo vy el
mercado contempordneo: la gestion de externalidades negativas en los procesos de
produccién y consumo. El primer bloque de investigacion nos ubica en la interseccién de la
Arquitectura, el Urbanismo y el Espacio Publico.

En el capitulo Evaluacién experimental de un modelo YOLOv8 para la clasificacion
automatizada de residuos sélidos mediante visién por computador, los autores presentan
una solucién técnica de vanguardia para un problema histdrico. La utilizacién de redes
neuronales convolucionales para la clasificacion de residuos, en este caso, se optimiza un
proceso industrial al mismo tiempo que se redefine la participacion ciudadana en la gestién
ambiental urbana [2]. Esta investigacidn sienta las bases tecnoldgicas para lo que discutimos
en el siguiente capitulo: Estrategias de economia circular y gestion ambiental en maquilas

textiles.

Aqui, el enfoque se desplaza hacia los Estudios de Mercado y la Transformacidn Digital. La
industria textil, tradicionalmente sefialada por su huella hidrica y de carbono, es analizada
bajo la lente de la economia circular [3]. El hilo conductor es claro: la tecnologia (visién por
computador) provee las herramientas, pero es la estrategia de mercado la que debe viabilizar

la sostenibilidad para que la ciudadania habite espacios mas limpios y éticos.

Ciudadania, cultura y los marcos del pensamiento critico

El segundo eje del libro se adentra en el dominio de Educacidn, Innovacidén y Ciudadania, ahi
se exploran los elementos intangibles que determinan el éxito de los individuos dentro de los
sistemas sociales.

La investigacion titulada Influencia del capital cultural en el rendimiento académico de los
estudiantes nos recuerda que la tecnologia por si sola no cierra las brechas de desigualdad.
El capital cultural, entendido como el conjunto de conocimientos, habilidades y herencias

sociales, actia como un catalizador o un freno para la innovacién educativa [4]. Este capitulo
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es determinante para entender que la ciudadania en nuestra coleccidn no es un concepto

estdtico, sino un proceso de construccidn influenciado por el entorno socioecondémico.

Complementando esta vision, el capitulo Ascetismo y ética en comunidades evangélicas:
influencia del ayuno y la vigilia aporta la cuota necesaria de pensamiento critico. En una era
hiperconectada y orientada al consumo inmediato, el estudio de practicas ascéticas ofrece
una perspectiva disruptiva sobre la autodisciplina 'y la ética comunitaria [5], [6]. Esta inclusién
es importante para nuestra coleccién: entender los marcos de valores de los diversos grupos
sociales es necesario para cualquier intento de gobernanza o disefio de politicas publicas [7].

La frontera de la salud y la inteligencia artificial

Finalmente, el volumen cierra con una mirada prospectiva hacia Derecho, Tecnologia y
Sociedad, enfocdndose en la proteccién del derecho fundamental a la salud.

El capitulo Modelo de Inteligencia Artificial para la deteccién temprana del riesgo de diabetes
usando algoritmos supervisados de aprendizaje automatico basados en factores individuales
representa la culminacidon del ideal de esta serie. Aqui, los datos personales se transforman
en conocimiento preventivo. La capacidad de predecir riesgos bioldgicos mediante
aprendizaje automadtico supervisado es un logro técnico y a su vez un avance en la
democratizacion del acceso a la salud, esto permite que el ciudadano tome el control de su

bienestar antes de que se manifieste la enfermedad [8].

Enfoque interdisciplinar de la coleccién

La coherencia de la coleccidn Mercado, Tecnologia y Ciudadania no reside Unicamente en sus
tematicas, sino en un marco metodoldgico compartido que garantiza la transferencia de
conocimiento. En este V2N1, los trabajos han sido seleccionados bajo un criterio de

Triangulacion de Perspectivas, el cual se articula en tres niveles:

1. Enfoque basado en datos y evidencia empirica. Desde el entrenamiento de modelos
YOLOV8 hasta el andlisis de factores individuales en la diabetes, la coleccién prioriza
investigaciones que utilizan el andlisis cuantitativo y el aprendizaje automatico para
reducir la incertidumbre en la toma de decisiones.

2. Andlisis de casos y contextos reales. La metodologia de la coleccién se enfoca en
estudios de campo (maquilas textiles, instituciones educativas, comunidades de fe)
que permiten validar las teorias en el tejido social vivo, asegurando que los resultados
tengan aplicabilidad inmediata en el mercado o en las politicas publicas.

3. Gobernanzay ética digital. Transversalmente, cada capitulo es sometido a un analisis
de impacto ciudadano. En este contexto, evaluamos la tecnologia por su capacidad
de respetar los marcos normativos y promover la inclusién, alineandonos con los

objetivos de desarrollo sostenible que rigen nuestra linea editorial para 2026.
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Resumen

La gestion sostenible de residuos sélidos urbanos enfrenta desafios importantes
debido a la escasa eficiencia de los procesos de clasificacién manual y la baja tasa de
recuperacién de materiales reciclables. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la
efectividad de un modelo de visién artificial basado en la arquitectura You Only Look
Once (YOLOvV8) para la identificacién y clasificacién automatizada de residuos. La
metodologia comprendid el procesamiento de una versidn optimizada del conjunto
de datos TrashNet, conformada por 2.390 imdgenes tras un riguroso proceso de
depuracién y balanceo. El dataset se categorizd en cinco clases fundamentales:
cartdn, papel, plastico, metal y vidrio. Se emplearon técnicas de transferencia de
aprendizaje (transfer learning) y segmentacion estratificada para garantizar la
robustez del entrenamiento en un entorno de computacion de alto rendimiento. Los
resultados experimentales demostraron un desempefio superior, alcanzando una
exactitud global de 0,94 en el conjunto de validacidn. Las métricas de precisidn,
sensibilidad y F1-score evidenciaron una alta consistencia interclase, manteniendo la
estabilidad operativa frente a variaciones de iluminacién y ruido visual. En la fase de
discusidn e impacto, se validd la aplicabilidad tecnoldgica mediante el despliegue del
modelo en aplicaciones funcionales de escritorio y entorno web. Estas herramientas
permitieron el procesamiento en tiempo real sin dependencia de servidores
externos, lo que facilité la descentralizaciéon del monitoreo ambiental. Se concluye
que la integracion de redes neuronales convolucionales de una sola etapa
representa una solucidn escalable y de bajo costo computacional, con un potencial
significativo para transformar los sistemas de economia circular y optimizar la
recuperacidn de recursos en contextos urbanos e industriales.

Palabras clave: aprendizaje profundo; conservacion de recursos; gestion de
desechos; inteligencia artificial; tecnologia ambiental.
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ABSTRACT

Sustainable urban solid waste management faces significant challenges due to the
low efficiency of manual classification processes and the limited recovery rate of
recyclable materials. This study aimed to evaluate the effectiveness of a computer
vision model based on the You Only Look Once (YOLOV8) architecture for the
automated identification and classification of waste. The methodology involved
processing an optimized version of the TrashNet dataset, consisting of 2,390 images
after a rigorous cleaning and balancing procedure. The dataset was categorized into
five fundamental classes: cardboard, paper, plastic, metal, and glass. Transfer
learning techniques and stratified segmentation were employed to ensure robust
training within a high-performance computing environment. Experimental results
demonstrated superior performance, achieving an overall validation accuracy of
0.94. Precision, sensitivity, and F1-score metrics revealed high inter-class
consistency, maintaining operational stability under variations in lighting and visual
noise. In the discussion and impact phase, technological applicability was validated
through the deployment of the trained model in functional desktop and web-based
applications. These tools enabled real-time processing without reliance on external
servers, facilitating the decentralization of environmental monitoring. It is
concluded that the integration of single-stage convolutional neural networks
represents a scalable and computationally efficient solution, with significant
potential to transform circular economy systems and optimize resource recovery in
urban and industrial contexts.

Keywords: deep learning; resource conservation; waste management; artificial
intelligence; environmental technology.
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INTRODUCCION

La generacion creciente de residuos sdlidos representa uno de los principales desafios ambientales
contemporaneos, con efectos directos sobre la calidad del suelo, cuerpos de agua, salud publica y
eficiencia de los sistemas de recoleccién y tratamiento. En contextos urbanos, el aumento del
consumo Yy la disposicidn inadecuada intensifican la presidn sobre la infraestructura disponible,
mientras que la recuperacién de materiales reciclables se ve limitada por fallas en la separacién en

origen y por procesos de clasificacidon con baja estandarizacién.

En consecuencia, la clasificaciéon correcta de residuos se reconoce como una etapa determinante
para optimizar el tratamiento de desechos, reducir pérdidas de recursos y favorecer practicas
alineadas con el desarrollo sostenible [1]. A pesar de su importancia, la clasificacién manual continta
predominando en numerosos escenarios, especialmente en dmbitos comunitarios, educativos e

industriales con recursos limitados.

Este enfoque presenta restricciones vinculadas con la variabilidad operativa, la dependencia de la
capacitacién de los usuarios, fatiga y subjetividad en la toma de decisiones, lo que incrementa la
probabilidad de errores y reduce la eficiencia del proceso. La heterogeneidad de los residuos y las
condiciones cambiantes de iluminacién, fondo y oclusién dificultan la implementacién de
procedimientos consistentes y reproducibles, lo que plantea la necesidad de soluciones tecnoldgicas

que mejoren la separacién y el aprovechamiento de materiales [2].

En los dltimos afios, la visién por computador se ha empleado como una alternativa util para
automatizar tareas de reconocimiento visual mediante el andlisis de imagenes, lo que permite
identificar patrones de forma, textura y color asociados a diferentes materiales. En particular, el
aprendizaje profundo ha demostrado avances significativos en problemas de clasificacién multiclase
al aprender representaciones discriminativas directamente a partir de datos, superando enfoques

tradicionales basados en identificacién manual [3].

En el dominio de residuos sdlidos, diversos estudios han reportado resultados favorables al emplear
redes neuronales convolucionales entrenadas con conjuntos de datos estandarizados, lo que

respalda la viabilidad técnica de implementar sistemas automaticos de preclasificacién y clasificacion
asistida [4], [5]-

Dentro de este campo, la arquitectura You Only Look Once (YOLO), versidn 8, se utiliza ampliamente
por su eficiencia computacional y su capacidad para operar con baja latencia, caracteristicas

relevantes cuando se requiere un desempefio adecuado en aplicaciones practicas.

En tareas de clasificacion de imagenes, variantes ligeras de esta arquitectura ofrecen un equilibrio
entre exactitud y consumo de recursos, esto favorece su despliegue en equipos sin unidades de
procesamiento especializado y en entornos de ejecucién orientados a usuario final, tales como
aplicaciones de escritorio o soluciones basadas en navegador [6]. No obstante, la adopcién de estos
modelos exige evaluaciones experimentales reproducibles que integren preparacion de datos,
entrenamiento controlado y métricas de desempefo interpretables para sustentar su robustez y

utilidad en condiciones realistas [7].

La evaluacion del rendimiento debe considerar por una parte la exactitud global, y por otra, las

medidas por clase que reflejen el comportamiento del modelo ante errores de confusién entre
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categorias, asi como métricas que permitan analizar sensibilidad, especificidad y equilibrio entre
aciertos y fallos. En virtud de lo anterior, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar
experimentalmente la efectividad de un modelo de visién por computador basado en la arquitectura

You Only Look Once, versidn 8, para la clasificacién automatizada de residuos sélidos.

METODOLOGIA

Enfoque, alcance y disefo del estudio

El estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, de alcance aplicado y con disefio experimental
orientado a la evaluacién del rendimiento de un modelo de clasificacién de imagenes para residuos
sélidos. La finalidad consistié en estimar, de manera reproducible, el desempefio de un modelo de
vision por computador en la identificacién automatica de residuos: cartdén, papel, plastico, metal y
vidrio. Para garantizar objetividad, la evaluacidn se estructuré mediante un banco de pruebas
independiente del entrenamiento, utilizando métricas estandarizadas para clasificacién multiclase y
procedimientos de validacién que reducen el riesgo de sesgo por sobreajuste [8], en la Tabla 1 se

muestran los detalles de los pardmetros de validacion.

Tabla 1. Matriz de disefio experimental y parametros de validacién para el modelo de clasificacién de

residuos.

Componente del disefio Especificacion técnica

Enfoque y alcance Cuantitativo, de caracter aplicado con disefio experimental funcional.

Unidad de andlisis Imagenes multiclase de residuos sdlidos (N =2.390).

Variable independiente Categorfa de material (cartdn, papel, plastico, metal y vidrio).

Variables dependientes Métricas de desempeiio: mAP, precisidn, recall, especificidad y F1-score.

Arquitectura del modelo Red neuronal convolucional You Only Look Once (YOLOvS, Ultralytics Inc., Frederick, MD,
EE. UU.).

Particién del dataset Distribucién estratificada: 80 % entrenamiento, 10 % validacién y 10 % test.

Umbral de aceptabilidad Rendimiento predictivo = 90 % en exactitud global y medida F1.

Nota. mAP (mean Average Precision): promedio de la precision media que evalda la exactitud del modelo en la deteccidn y
localizacién de objetos; Recall (Sensibilidad): proporcion de casos positivos reales identificados correctamente por el
algoritmo; F1-score: medida armdnica que equilibra la precisién y la sensibilidad, proporciona una métrica robusta de la
exactitud del modelo.

Conjunto de datos y preparacion

El conjunto de datos empleado en esta investigacidon corresponde a una versidn adaptada del
dataset TrashNet, originalmente propuesto en el Massachusetts Institute of Technology como un
recurso abierto para la clasificacién automdtica de residuos [9]. En su forma original, contiene
imdagenes de seis categorias (cartén, papel, plastico, metal, vidrio y basura general) capturadas bajo
condiciones controladas de iluminacién y fondo uniforme. Para el presente estudio se efectudé un
proceso de depuracidn y reorganizacion destinado a mejorar la coherencia visual y la calidad de las

clases utilizadas en el entrenamiento del modelo.

El conjunto fue reducido a cinco categorias cartdn, papel, plastico, metal y vidrio, eliminando la clase
“basura general” debido a su ambigliedad semantica y a la heterogeneidad de sus muestras.
Posteriormente, las imdgenes fueron renombradas y redistribuidas en carpetas individuales por
clase, asegurando uniformidad en la nomenclatura y trazabilidad durante el proceso de carga del
modelo, se descartaron las imdgenes duplicadas o con baja resolucidn, lo que resultd en un conjunto

final compuesto por 2.390 imagenes validas (Tabla 2).
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Tabla 2. Composicién y distribucién de las imdgenes seleccionadas por categoria de residuo y

subconjuntos de datos.

Clase Entrenamiento Validacién Cantidad de imagenes Distribucién de imagenes, %
Cartén 323 80 403 16,86

Papel 476 18 594 24,85

Plastico 386 96 482 20,17

Metal 328 82 410 17,15

Vidrio 401 100 501 20,96

Total general 1.914 476 2.390 100,00

Para garantizar la representatividad de los datos, se aplicé un muestreo estratificado, dividiendo el
conjunto en dos subconjuntos principales: entrenamiento y validacidn, que contienen 1.914 y 476

imagenes respectivamente, [o que equivale a una proporcién aproximada de 80 %y 20 %.

El proceso de organizacion de datos fue automatizado mediante un script desarrollado en el lenguaje
de programacién Python (versién 3.10, Python Software Foundation, Wilmington, DE, EE. UU.). Se
emplearon las bibliotecas estandar os y shutil para la gestion programdtica de directorios y la
transferencia de archivos. La particién de las muestras se realizé mediante una asignacion aleatoria
controlada, lo que permitié preservar la proporcién de clases y garantizar la integridad estructural
del conjunto de datos original TrashNet. Este procedimiento asegurd una distribucién equilibrada de
las categorfas analizadas (cartén, papel, plastico, metal y vidrio), facilitando la reproducibilidad del
experimento. El esquema general del disefio del estudio, incluyendo las variables y el umbral de
aceptabilidad técnica, se detalla en la Tabla 1.

El esquema de particidn de datos aplicado en este estudio es coherente con practicas reportadas en
investigaciones recientes que emplean TrashNet o conjuntos derivados como base para el
entrenamiento y evaluacidon de modelos de clasificacién de residuos. En particular, diversos trabajos
documentan la conveniencia de utilizar este tipo de conjuntos estandarizados para evaluar
clasificadores multiclase y compararlos bajo métricas consistentes, destacando su compatibilidad
con arquitecturas contemporaneas basadas en YOLO y EfficientNet [10], [11].

Arquitectura y entorno de entrenamiento

Se selecciond una variante ligera de la arquitectura You Only Look Once, versién 8 (Ultralytics Inc.,
Frederick, MD, EE. UU.), especializada en clasificacion, debido a su equilibrio entre exactitud y
eficiencia computacional, lo que facilita su entrenamiento y despliegue en equipos sin aceleracién

por unidad de procesamiento grafico [12].

El entrenamiento se desarrollé bajo un esquema de transferencia de aprendizaje, utilizando pesos
preentrenados como punto de partida para acelerar la convergencia y mejorar la generalizacién en el
dominio de residuos sdlidos. La configuracion detallada de los hiperparametros, seleccionada para
optimizar la convergencia y evitar el sobreajuste, se presenta en la Tabla 3. El modelo se configuré
con los hiperparametros, definidos en el archivo runs/classify/basura_cls_run/args.yaml y aplicados

automadticamente durante la ejecucién.
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Tabla 3. Configuracién de hiperparametros y entorno de ejecucién para el entrenamiento del

modelo.
Parametro técnico Valor asignado
Arquitectura de red YOLOv8n-cls (clasificador de imdgenes, preentrenado en ImageNet)
Epocas de entrenamiento 25
Tamafio de lote (batch size) 32
Resolucién de entrada 224x224 pixeles
Tasa de aprendizaje inicial () 0,001
Optimizador AdamW (optimizer='auto' en YOLOVS; seleccionado automaticamente en este
experimento)
Funcién de pérdida Cross-Entropy para clasificacién de una sola etiqueta

Dispositivo de cémputo (hardware)  CPU sin aceleracién por GPU

Nota. Los valores fueron seleccionados mediante un proceso de ajuste empirico (fine-tuning) basado en mdiltiples iteraciones
de entrenamiento para maximizar la convergencia del modelo.

Durante la ejecucion, el script verificé la existencia de las rutas datos/preparados/{train,val}, los
pesos pre-entrenados y los directorios de salida mediante una validacién previa de dependencias.
Los resultados del entrenamiento se centralizaron en la ruta runs/classify/basura_cls_run/, donde se
generaron automdticamente registros tabulares results.csv, results.png, confusion matrix.png,
confusion_matrix_normalized.png 'y los mosaicos visuales de entrenamiento y validacién
train_batch*.jpg, val batch* labels.jpg, val batch* pred.jpg, que se pueden verificar en el
repositorio.

Al finalizar, el modelo entrenado se guardd como modelo_entrenado.pt en el directorio
modelo/entrenado/, mientras que las métricas se consolidaron en modelo/metricas/. La evaluacién
final se realizd sobre el subconjunto de validacién independiente utilizando la funcién de inferencia
predict() de YOLO, considerando todas las imdgenes de las subcarpetas val/. Las métricas se
calcularon a partir de las predicciones y etiquetas reales, obteniendo precisién global (accuracy),
precision por clase (precision), sensibilidad (recall), F1-score y matriz de confusidn, de acuerdo con el

marco metodoldgico propuesto por Powers [13].

Evaluacion del desempeno

La evaluacidn del desempefio del clasificador se realizd sobre el subconjunto de validacidn generado
durante la preparacion del conjunto de imagenes, con el fin de estimar la capacidad del modelo para
generalizar a muestras no utilizadas en el entrenamiento. Para ello, se ejecutd el flujo de evaluacién
implementado en el proyecto, el cual obtiene las predicciones del modelo para todas las imagenes
del directorio de validacion y las contrasta con sus etiquetas reales, preservadas por la organizacién

por carpetas de clase.

El desempefio se cuantificé mediante exactitud global y métricas por clase obtenidas a partir de un
reporte de clasificacién multiclase, incluyendo precisién predictiva, sensibilidad y medida armdnica
entre precision predictiva y sensibilidad. Estas métricas se calcularon de forma automatica utilizando
funciones estdndar de bibliotecas de aprendizaje automatico, con el propdsito de asegurar

consistencia en el calculo y trazabilidad de resultados.

Como evidencia de reproducibilidad, el proceso de evaluacién conserva artefactos de salida

asociados al entrenamiento y a la validacidn, incluyendo:
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= Reporte de métricas en formato de texto.
*  Matriz de confusién en formato de imagen.

= Losregistros del entrenamiento en el directorio de ejecucién del experimento.

RESULTADOS

Entrenamiento y convergencia del modelo

El entrenamiento se ejecutéd durante 25 épocas, registrando en cada una la pérdida en
entrenamiento y validacidn, la exactitud de validacién y la tasa de aprendizaje. La Figura 1 sintetiza la
evolucién conjunta de la pérdida medida como entropia cruzada, una métrica que cuantifica qué tan
lejos estdn las probabilidades predichas por el modelo de las etiquetas verdaderas y que
disminuye a medida que el modelo acierta con mayor seguridad, y de la exactitud, lo que permite

evaluar la dindmica de convergencia y la estabilidad del proceso de entrenamiento.

Durante las primeras épocas se observd una mejora acelerada del desempefio: la pérdida de
entrenamiento disminuyé de 1,27131 (época 1) a 0,21107 (época 7), mientras la exactitud de validacién
aumentd de 0,75 a 0,90966 en el mismo intervalo.

A partir de la época 9 el modelo ingresé a un régimen de aprendizaje estable, con exactitud de
validacién > 0,91807 y valores recurrentes cercanos a 0,93 - 0,94. En particular, desde la época 15 se
evidencié un comportamiento de meseta: la exactitud de validacién oscilé dentro de un rango
estrecho (0,92017 - 0,94118), mientras la pérdida de validacién se mantuvo acotada (aprox. 0,20155 -

0,26557), lo cual es consistente con un proceso de convergencia sin inestabilidad marcada.
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Figura 1. Evolucion de la pérdida y la exactitud de validacién durante el entrenamiento.

Nota. Figura elaborada a partir del archivo de registro results.csv, con tasas de aprendizaje decrecientes segin la
configuracién del experimento.
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En términos puntuales, el mejor desempefio registrado en validacién correspondié a una exactitud
de 0,94118 y una pérdida de validacién de 0,20155 en la época 22, con valores posteriores similares.
Paralelamente, la pérdida de entrenamiento continué descendiendo hasta 0,04698 al final del
entrenamiento (época 25), con fluctuaciones menores intermedias, lo que sugiere refinamiento del

ajuste sin un deterioro progresivo del desempefio de validacion.

Adicionalmente, la reduccién gradual de la tasa de aprendizaje (de 0,000364161 en la época 1 a
0,0000551056 en la época 25) contribuye a explicar la estabilizacion observada en la fase final, al
favorecer actualizaciones mds pequefas y un ajuste fino del modelo. En conjunto, la evidencia
mostrada en la Figura 1 respalda que el proceso alcanzé convergencia operativa a partir de la época
15 y mantuvo un desempeno estable en validacidn, lo cual fundamenta la presentacién posterior de

resultados globales y por clase en las subsecciones siguientes.

Desempeiio global en validacién
El desempefio global del sistema se estimé mediante la exactitud global obtenida sobre el

subconjunto de validacién, compuesto por 476 imagenes.

En este marco, se reporta una exactitud global de 0,94, lo que implica que el modelo asigné
correctamente la categoria en aproximadamente el 94 % de los casos evaluados en dicho

subconjunto.

Este valor resulta relevante para una tarea de clasificacién multiclase con las cinco categorias
seleccionadas (carton, papel, plastico, metal y vidrio), debido a que resume la proporcién de aciertos
del modelo frente a todas las muestras evaluadas y constituye una medida global directa del

desempefio del sistema.

No obstante, dado que la exactitud es un indicador agregado [14], su interpretacién debe
complementarse con el andlisis por clase y con la matriz de confusidn, ya que un mismo valor global
puede coexistir con diferencias de rendimiento entre categorias y con patrones especificos de
confusién entre materiales. En consecuencia, el valor 0,94 coincide con el comportamiento
encontrado en las épocas finales del entrenamiento, donde la exactitud de validacidn se estabiliza
alrededor de 0,93 - 0,94 (por ejemplo, un maximo registrado de 0,94118), por lo que 0,94

corresponde a una presentacion coherente del rendimiento global en validacion.

Desempeno por clase y analisis comparativo entre categorias

El rendimiento del modelo se analizé a nivel de categoria mediante métricas por clase obtenidas
sobre el subconjunto de validacién, con el fin de identificar diferencias de desempefio que pueden
quedar ocultas al utilizar dnicamente la exactitud global. En particular, se consideraron precisién
predictiva, sensibilidad y medida armdnica entre precisidn predictiva y sensibilidad para cada una de
las clases evaluadas [15]. Los valores consolidados se presentan en la Tabla 4, lo que permite

comparar de forma directa el comportamiento del clasificador entre materiales.
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Tabla 4. Métricas de desempefio por clase en validacidn.

Clase Precisién predictiva Sensibilidad Medida arménica Soporte (n)
Cartén 0,97 0,97 0,97 80

Metal 0,96 0,90 0,93 82

Papel 0,96 0,95 0,95 18

Plastico 0,91 0,93 0,92 96

Vidrio 0,91 0,95 0,93 100
Exactitud global - - 0,94 476
Promedio macro 0,94 0,94 0,94 476
Promedio ponderado 0,94 0,94 0,94 476

Nota. Las métricas corresponden al reporte de clasificacion calculado sobre el subconjunto de validacién.

En términos comparativos, la clase cartdn registré el desempefio mas alto y equilibrado (0,97 en las
tres métricas), lo cual sugiere una capacidad consistente del modelo para identificar esta categoria
con baja ambigiiedad en el conjunto de validacidn. Las clases papel y metal mostraron también
valores elevados en precision predictiva (0,96 en ambos casos); sin embargo, se observé una
diferencia en sensibilidad para metal (0,90), inferior a la registrada para papel (0,95).

Este patrén implica que, aunque las predicciones de metal tienden a ser correctas cuando el modelo
selecciona esa clase, existe una proporcidon comparativamente mayor de casos de metal que el
modelo asigna a otras categorias, reduciendo la cobertura de identificacidn de dicha clase dentro del

subconjunto evaluado.

Por su parte, plastico y vidrio presentaron los valores mas bajos de precision predictiva (0,91 en
ambos casos), aunque con sensibilidades relativamente altas (0,93 para plastico y 0,95 para vidrio).
En términos practicos, este comportamiento es compatible con un escenario en el que el modelo
logra recuperar una fraccién considerable de ejemplos reales de estas clases (sensibilidad), pero una
parte de las predicciones emitidas como “plastico” o “vidrio” corresponde en realidad a otras

categorias, lo que reduce la precision predictiva.

En consecuencia, la medida armdnica se mantiene en niveles competitivos (0,92 para plastico y 0,93
para vidrio), pero evidencia que estas clases requieren mayor atencién en el andlisis de confusiones y
en posibles ajustes del proceso de preparacidon de datos o de entrenamiento, en conjunto, los

resultados por clase muestran un desempefio alto y relativamente homogéneo.

Matriz de confusién y patrones de error
La caracterizacién de los errores de clasificacion se realizd mediante la matriz de confusidn,
presentada en la Figura 2.
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Figura 2. Matriz de confusién del modelo YOLOV8 para la clasificacion de cinco categorias
de residuos sdlidos.

Nota. La matriz de confusidn se generd a partir de las predicciones del modelo sobre el subconjunto de validacidn.

El desempefio del modelo se evalué mediante una matriz de confusion (Figura 2), recurso que
permitié identificar, de forma desagregada, la tasa de verdaderos positivos (diagonal principal) y los
patrones sistematicos de error entre categorias. Este andlisis es determinante, ya que ofrece una

visién de la robustez del modelo que no puede inferirse Unicamente a partir de la exactitud global

[16].

Desde una perspectiva interpretativa, los errores fuera de la diagonal sefialan qué clases tienden a
confundirse y, por tanto, dénde se concentra el riesgo de clasificacién incorrecta en escenarios de
uso. En tareas de clasificacion de residuos, dichas confusiones suelen asociarse a similitudes visuales
entre materiales (por ejemplo, superficies reflectantes, transparencias, texturas lisas, degradacién
del material o presencia de etiquetas), asi como a condiciones de captura que alteran la percepcion
de colory brillo.

En términos de implicacion practica, la identificacion de estos patrones orienta decisiones de mejora

tales como:
= Reforzar la variabilidad del conjunto de entrenamiento en las clases con mayor confusion.
=  Revisar la calidad y consistencia del etiquetado en categorias visualmente cercanas.

= Incorporar criterios adicionales de captura o preprocesamiento para reducir ambigiiedades

visuales.

Finalmente, la matriz de confusidn constituye la base para discutir con mayor precision el
desempefio diferencial encontrado por clase en la Tabla 4, ya que permite explicar si valores
relativamente menores de alguna métrica responden a confusiones concentradas con una clase

especifica o a errores distribuidos entre varias categorias.
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Evidencia de validacién tecnoldgica: ejecucidon del modelo en aplicaciones
Con el fin de complementar la evaluacion cuantitativa del desempefio del clasificador, se documenté

la ejecucion funcional del modelo en dos modalidades de aplicacion.

Esta validacién tecnoldgica se entiende como una verificacion de operatividad, orientada a
comprobar que el modelo entrenado puede ser cargado y utilizado para generar predicciones a
partir de entradas reales (imagen o cdmara) dentro de interfaces orientadas al usuario, sin que ello

implique, por si mismo, una medicién comparativa de rendimiento computacional o latencia

(Figura 3).

En términos operativos, estas aplicaciones facilitan el uso del modelo en escenarios donde se
requiere interaccidn directa con el usuario, visualizaciéon inmediata de la clase estimada y verificacién
practica del flujo de prediccién sin depender de servicios externos. Los puntos de entrada para esta
modalidad corresponden a los scripts app_seleccion.py (clasificacién por imagen) y app_webcam.py
(clasificacién por cdmara), los cuales consumen el modelo entrenado almacenado en el directorio del

proyecto.

Clasificador de residuos a

Figura 3. Interfaz de usuario para la validacién tecnoldgica del modelo.

Nota. Aplicacién de escritorio desarrollada mediante el framework PyQt6. La interfaz integra el motor de inferencia YOLOv8
para permitir la clasificacién de residuos mediante la carga de archivos locales o la captura de video en tiempo real a través de
periféricos dpticos.

En la modalidad de escritorio, el proyecto incorpora una interfaz grafica desarrollada con PyQt6, que
permite realizar inferencia sobre imdagenes seleccionadas desde el sistema de archivos vy,

adicionalmente, ejecutar clasificaciéon en tiempo real mediante captura desde webcam.

En conjunto, estas implementaciones constituyen evidencia de portabilidad y uso practico del
modelo entrenado dentro de aplicaciones funcionales, mostrando que el clasificador puede
integrarse en flujos de interaccién habituales (seleccién de imagen y captura por camara) y ofrecer

resultados en tiempo real o cuasi tiempo real para propdsitos de validacién funcional.
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Discusion

Los resultados de la validacidn evidencian que un enfoque de clasificacidon de residuos mediante
visién por computador y aprendizaje profundo permite alcanzar niveles de desempefio compatibles
con escenarios de separacion asistida, especialmente cuando se trabaja con categorias reciclables
bien definidas. Este comportamiento es coherente con la tendencia reportada en la literatura, donde
conjuntos de datos como TrashNet se emplean de manera recurrente para evaluar modelos de

clasificacién de residuos y comparar arquitecturas de redes neuronales en contextos multiclase [1].

Desde la perspectiva de desempefio global, una exactitud aproximada de 0,94 en validacién sugiere
que el modelo logra una discriminacidn efectiva entre cinco categorias (cartdn, papel, plastico, metal

y vidrio) bajo las condiciones del subconjunto de evaluacion.

No obstante, en clasificacidn multiclase, la exactitud por si sola no describe la distribucién de errores,
por lo que su interpretacion requiere complementarse con el andlisis por categoria y con la matriz de
confusién para identificar clases con mayor propensién a confusidn, lo cual es una practica

recomendada en reportes comparables de clasificacién de residuos.

El andlisis por clase muestra un rendimiento alto y relativamente homogéneo, aunque con
diferencias sistematicas: carton presenta el comportamiento mds consistente, mientras que plastico
y vidrio exhiben valores relativamente menores de precisién predictiva en comparacién con otras
categorias. Este patrén es importante en problemas de clasificacion de residuos, donde ciertas clases
pueden compartir rasgos visuales (brillos, transparencias, etiquetas, deformaciones) que
incrementan la ambigliedad, en particular cuando se trabaja con imdagenes capturadas bajo

condiciones no estrictamente uniformes.

En este sentido, la matriz de confusién resulta determinante para establecer si el decremento de
métricas responde a confusiones focalizadas entre pares de clases o a errores dispersos, lo que
orienta decisiones de mejora sobre datos (variabilidad, balance, limpieza) y sobre configuracién de

entrenamiento (estrategias de regularizacion o ajustes de hiperparametros) [17].

En relacién con el comportamiento del entrenamiento, la estabilizacién observada hacia la segunda
mitad del proceso es consistente con un esquema de transferencia de aprendizaje, donde una fase
inicial de mejora rdpida suele ser seguida por una meseta asociada al ajuste fino. Esto concuerda con
practicas habituales al entrenar clasificadores modernos con pesos preentrenados y ciclos de
entrenamiento moderados, donde la lectura de curvas de pérdida y exactitud se utiliza como
evidencia de convergencia y como criterio para evitar prolongar el entrenamiento sin beneficios

sustantivos [18].

Una contribucién significativa de este estudio reside en la validacion tecnoldgica mediante el
despliegue del modelo en entornos multiplataforma. La integracién en aplicaciones de escritorio y el
desarrollo de una interfaz web basada en el formato ONNX (Open Neural Network Exchange) [19]
demuestran la viabilidad de ejecutar clasificadores de aprendizaje profundo en dispositivos finales
con recursos limitados. Este enfoque técnico permite la inferencia en el lado del cliente (client-side
inference), eliminando la dependencia de infraestructuras de servidor costosas y latencias de red.
Dicha arquitectura se alinea con el paradigma Local-first Al, el cual prioriza la privacidad de los datos,

la portabilidad y la eficiencia operativa al procesar la informacién directamente en el navegador
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mediante ONNX Runtime. Esta estrategia de implementacién simplifica la arquitectura del sistema al
tiempo que valida la escalabilidad del modelo YOLOvS para aplicaciones de monitoreo ambiental en

tiempo real y entornos de computacién distribuida.

En cuanto al marco tecnoldgico, el uso de la familia YOLO en implementaciones practicas se sustenta
en su orientacién a la eficiencia y en la disponibilidad de herramientas de entrenamiento, validacion y
exportacion en el ecosistema de Ultralytics, lo que facilita reproducibilidad operativa y despliegue en
diferentes formatos.

Deben reconocerse limitaciones metodoldgicas para acotar el alcance de las conclusiones. Primero,
el desempefio reportado corresponde al subconjunto de validacién del flujo actual; por tanto, las
inferencias deben restringirse a ese marco evaluativo y no extenderse, sin evidencia adicional, a

escenarios no observados [20].

Segundo, aunque la integracidn en aplicaciones confirma operatividad, el trabajo no reporta de
forma sistematica mediciones de latencia, consumo de memoria o pruebas de robustez controladas;
por consiguiente, tales dimensiones deben considerarse como lineas de evaluacién futura. En esa
direccidn, investigaciones posteriores pueden incorporar un subconjunto de prueba independiente,
ampliar la variabilidad visual de los datos y establecer protocolos de evaluacién computacional por
dispositivo, de modo que el desempefio se caracterice por exactitud y por estabilidad y viabilidad en
condiciones de despliegue reales, siguiendo tendencias recientes en clasificaciéon automatizada de

residuos.

CONCLUSIONES

Este trabajo evalud la eficacia de un modelo de visién artificial basado en la arquitectura YOLOv8
para la clasificacion automatizada de residuos sdlidos urbanos. Los resultados experimentales
confirman que el modelo clasifica de manera consistente cinco categorias fundamentales (cartén,
papel, plastico, metal y vidrio), logrando una convergencia estable durante el entrenamiento y un
desempefio robusto en tareas de clasificacion multiclase. Se determind que la integracién de
técnicas de transferencia de aprendizaje (transfer learning) sobre un dataset depurado es una
estrategia eficaz para alcanzar precisiones superiores al 94 %, validando la idoneidad de las redes

neuronales de una sola etapa para la gestién ambiental.

Desde una perspectiva técnica, la investigacion demuestra la viabilidad de emplear enfoques de Deep
Learning como soporte en procesos de separacién asistida. La metodologia propuesta ofrece una
solucién reproducible que abarca desde la ingenieria de datos hasta el despliegue de artefactos
funcionales. El andlisis detallado mediante matrices de confusién permitié trascender las métricas
agregadas, identificando patrones de error asociados a similitudes visuales intrinsecas en materiales
translicidos y reflectantes. Este resultado proporciona criterios objetivos para la optimizacidon de
futuros modelos y la mejora de la calidad de los conjuntos de datos en aplicaciones de economia

circular.

Finalmente, la validacion tecnoldgica mediante el despliegue en interfaces de escritorio y entornos
web basados en el paradigma Local-first Al confirma la portabilidad y escalabilidad del sistema. La
capacidad del modelo para realizar inferencias en tiempo real, sin dependencia de infraestructuras

de servidor, respalda su pertinencia en escenarios operativos que exigen retroalimentacién
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inmediata. En conjunto, este trabajo establece una base técnica para automatizar la clasificacion de

residuos.
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Resumen

La industria textil constituye un pilar macroeconémico estratégico para los paises en
desarrollo; no obstante, sus procesos productivos generan externalidades
ambientales criticas que exigen una transicidn hacia modelos de gestidn sostenible.
El objetivo de este estudio fue estructurar un estado del arte sobre las trayectorias de
gestidon ambiental en las maquilas textiles, con el fin de fundamentar un enfoque de
sostenibilidad adaptado al contexto de América Latina. Se realizé una revisién
sistemdtica de la literatura y un andlisis bibliométrico de la produccién cientifica
indexada en Scopus durante el periodo 2021-2025. El procesamiento de datos se
realizé mediante los softwares RStudio (Bibliometrix) y VOSviewer, permitiendo
mapear la evolucidn del conocimiento en torno a la eficiencia de recursos y la
viabilidad técnica de tecnologias limpias. Los resultados identifican tres dimensiones
determinantes para la competitividad: (1) la innovacién tecnoldgica como eje de
mitigacion de costos operativos y pasivos ambientales; (2) la maduracién de la
responsabilidad social empresarial (RSE) como activo intangible de cumplimiento
internacional; y (3) la transicion operativa hacia la economia circular. En resumen, la
integraciéon de estos ejes reduce la huella ecoldgica al tiempo que optimiza el
desempefio financiero en mercados globales exigentes. Este estudio constituye un
aporte para el disefio de politicas publicas y estrategias corporativas replicables en el
sector maquilador latinoamericano.

Palabras clave: desarrollo sostenible; economia circular; gestién ambiental; industria
textil; responsabilidad social de las empresas.
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ABSTRACT

The textile industry constitutes a strategic macroeconomic pillar for developing
countries; however, its production processes generate critical environmental
externalities that call for a transition toward sustainable management models. The
objective of this study was to structure a state-of-the-art review of environmental
management trajectories in textile maquilas, to support a sustainability approach
tailored to the Latin American context. A systematic literature review and a
bibliometric analysis of scientific production indexed in Scopus for the period 2021-
2025 were conducted. Data processing was carried out using RStudio (Bibliometrix)
and VOSviewer software, enabling the mapping of knowledge evolution related to
resource efficiency and the technical feasibility of clean technologies. The results
identify three key dimensions for competitiveness: (1) technological innovation as a
core mechanism for mitigating operational costs and environmental liabilities; (2) the
maturation of corporate social responsibility (CSR) as an intangible asset aligned with
international compliance standards; and (3) the operational transition toward a
circular economy. In summary, the integration of these dimensions reduces the
ecological footprint while optimizing financial performance in demanding global
markets. This study constitutes a contribution to the design of public policies and
replicable corporate strategies within the Latin American maquila sector.

Keywords: circular economy; corporate social responsibility; environmental
management; sustainable development; textile industry.
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INTRODUCCION

La industria textil ha impulsado el crecimiento econémico en numerosos paises en vias de desarrollo,
especialmente en América Latina y Asia. En este contexto, las maquilas textiles han generado empleo
y han facilitado la integracién en cadenas globales de valor [1], [2]. Sin embargo, este desarrollo ha
generado preocupaciones ambientales significativas que se traducen en externalidades negativas y
riesgos financieros para las organizaciones. Los principales retos son el alto consumo de agua, uso
intensivo de productos quimicos, generacién de residuos contaminantes, y una considerable huella
energética [3], factores que incrementan los costos operativos y la exposiciéon a contingencias
regulatorias. En consecuencia, se ha generado uninterés creciente en la identificacion, sistematizacion
y promocidn de buenas practicas ambientales que mitiguen el impacto negativo de estas actividades

y optimicen la estructura de costos industriales [4].

En los dltimos afios, la sostenibilidad ambiental se ha convertido en un eje transversal en la agenda de
innovacién y responsabilidad social empresarial del sector textil, consoliddndose como un activo
intangible que determina el acceso a nuevos mercados y financiamiento [5], [6]. A medida que los
consumidores, reguladores y organismos internacionales exigen mayor transparencia y desempefio
ambiental bajo estdndares de informacién no financiera, las maquilas textiles enfrentan el desafio de
implementar estrategias que compatibilicen eficiencia productiva con gestién ambiental responsable
[7]- En este contexto, la responsabilidad social empresarial (RSE) ha evolucionado de un enfoque
filantrépico hacia un modelo de gestion de activos intangibles y mitigacidn de riesgos, donde el
cumplimiento de estandares internacionales es clave para la licencia social de operar [8], [9]. Diversos
estudios han abordado practicas especificas como la reutilizacién de agua en procesos de tefiido,
sustitucion de insumos tdxicos por alternativas menos contaminantes, adopcién de tecnologias
limpias, y optimizaciéon del consumo energético mediante fuentes renovables [10], [11].
Complementariamente, la adopcién de la economia circular surge como el paradigma técnico-
econdmico que permite desvincular el crecimiento productivo del consumo finito de recursos,
transformando los residuos en insumos de valor y optimizando la rentabilidad a largo plazo [12], [13],
[14]. Sin embargo, aln persiste una fragmentacidn en la informacion, lo que dificulta la evaluacion de
la viabilidad econdmica de estas inversiones y limita su replicabilidad y escalabilidad en el entorno
corporativo [15].

Bajo este escenario, la gestién ambiental ha dejado de ser percibida exclusivamente como un centro
de costos para transformarse en un factor determinante de la competitividad estructural [16], [17]. La
literatura reciente sugiere que las maquilas textiles que logran integrar eco-innovaciones y métricas
de desempefio verde mitigan su riesgo reputacional al mismo tiempo que mejoran su rendimiento
sobre los activos (ROA) al reducir el desperdicio de materias primas y los gastos por concepto de

vertidos y sanciones [18].

En América Latina, donde la industria maquiladora es intensiva en mano de obra y recursos, la
adopcién de un enfoque de economia circular permite la creaciéon de valor compartido. De esta
manera, es posible alinear los beneficios econédmicos de la empresa con el bienestar del ecosistema
local [19].

En este contexto, este estudio tuvo como objetivo elaborar un estado del arte sobre las buenas
practicas ambientales en maquilas textiles. A través de un procedimiento sistemdtico de revision de

literatura cientifica, se busca ofrecer una vision integral del avance del conocimiento en este campo,
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proporcionando una base técnica que sustente la toma de decisiones estratégicas y la gestion eficiente

de recursos en la industria maquiladora de América Latina.

METODOLOGIA

La metodologia empleada en este estudio se fundamenta en el marco propuesto por el Joanna Briggs
Institute (JBI) en su guia Guidance for Conducting Systematic Scoping Reviews, publicada en el
International Journal of Evidence-Based Healthcare [20]. Este protocolo garantiza la transparencia y
reproducibilidad del proceso mediante una estructura secuencial de nueve etapas, las cuales se
detallan en la Tabla 1. La aplicacidn de este estandar permite un mapeo de la literatura sobre gestidn

ambiental y economia circular en el sector maquilador.

Tabla 1. Fases metodoldgicas de la revision sistematica de alcance (Scoping Review) basadas en el

protocolo del Joanna Briggs Institute (JBI).

Etapa  Procedimiento Metodoldgico (Protocolo JBI)

1 Definir preguntas de investigacion.

Desarrollar criterios de elegibilidad alineados con las preguntas de investigacion.

Describir el enfoque previsto para la blsqueda, seleccidn, extraccién y presentacion de las pruebas.
Buscar los registros.

Seleccionar los registros.

Extraer los registros.

Analizar los registros.

Presentar los resultados.

O 0N OV W N

Extraer conclusiones y sefialar las implicaciones de los hallazgos.

Bajo este marco, se formuld como interrogante central: ;Cudles son las buenas practicas ambientales
empleadas por las maquilas textiles reportadas en la literatura cientifica de alto impacto? Esta
pregunta rigié la determinacién de los criterios de elegibilidad, los cuales exigieron que los estudios
abordaran la manufactura textil desde la perspectiva de la gestién ambiental, estuvieran indexados en
la base de datos Scopus y hubiesen sido publicados en el periodo 2021-2025, en la Tabla 2 se muestran

los criterios de inclusién y exclusiéon empleados.

Tabla 2. Criterios de inclusién y exclusidn para la seleccién de la evidencia cientifica.

Criterio Inclusién Exclusién
Tipo de documento  Articulos originales de investigacidn. Notas, cartas al editor, capitulos de libro o
revisiones de literatura.
Temporalidad Publicaciones entre 2021y 2025. Articulos publicados fuera del intervalo 2021-2025.
Tematica Gestion ambiental y producciéon en Estudios textiles enfocados exclusivamente en
maquila/manufactura textil. disefio de modas o marketing sin componente
ambiental.
Idioma Inglés y espafiol. Otros idiomas.
Calidad de fuente Revistas indexadas en Scopus (Environmental  Literatura gris, repositorios institucionales no
Science). indexados o blogs.

El proceso de filtrado y seleccidn de la evidencia se rigid por los criterios de inclusidn y exclusion
detallados en la Tabla 2. Como se resume en la Figura 1, tras la consulta inicial en Scopus que arrojé
1,781 registros, se procedié a un refinamiento sistematico basado en la pertinencia tematica y la

vigencia temporal, resultando en una muestra de 140 articulos.
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA del proceso de seleccion.

El criterio de seleccién estuvo basado en el impacto académico mediante citacion global. El
procesamiento y analisis de los metadatos se realizé utilizando el software RStudio (versién
2024.12.0+467; RStudio Team, Boston, MA, USA), empleando el paquete integral de cédigo abierto
Bibliometrix (versidn 4.1.2) y su interfaz web Biblioshiny.

A través de esta herramienta, se identificaron los 10 articulos con mayor influencia dentro de la
comunidad cientifica internacional, cuantificados mediante el indicador de citaciones globales totales.

La jerarquia de estos documentos y su relevancia cientifica se detallan en la Figura 2.

Licencia: CC-BY-NC-SA 4.0 | 5de1s4 | https://doi.org/10.63804/mtc.v2i1.e2


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/legalcode.es
https://doi.org/10.63804/mtc.v2i1.e2

Mercado, Tecnologia y Ciudadania.
V.2, N.1, Cap. Il, 2026. e-ISSN: 3103-117X

Sharma et al. (2021) [9 200

Khairul et al. (2022) [10

]
]
Habib et al. (2021) [11]
Zhang et al. (2023) [12]

]

o
1% Schmutz et al. (2022) [13

S

5 Shah et al. (2023) [14] 61

Khan et al. (2024) [15] 59

Weis et al. (2022) [16] 46

Arnold et al. (2023) [17] 45
Abagnato et al. (2024) [18] 44
) 50 100 150 200 250

Citaciones globales totales

Figura 2. Articulos con mayor impacto por citacién global en el periodo 2021-2025.

Los diez registros identificados en la Figura 2 fueron sometidos a un proceso de extraccion de datos y

analisis critico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se llevd a cabo un andlisis de coocurrencia de palabras clave para identificar la estructura y las
tendencias emergentes en la literatura analizada. El procesamiento se realizé6 mediante el software
VOSviewer (version 1.6.20; Van Eck & Waltman, Leiden University, Holanda), aplicando el método de
normalizacién de fuerza de asociacién (association strength). Se consideraron términos con una
frecuencia minima de dos apariciones, lo que permitié la identificacion de dos clisteres tematicos

diferenciados Figura 3.

Claster 1 (Rojo): Eficiencia operativa y mitigacidon de impactos técnicos

El primer clidster manifiesta un ndcleo tematico centrado en la gestion técnica y la optimizacion de
recursos. Términos predominantes como energy utilization, textile industry y textile manufacturing
evidencian que la investigacién contemporanea prioriza la eficiencia energética como una estrategia

dual: reduccidn de costos operativos y minimizacion de la huella de carbono.

Particularmente, la estrecha vinculacidn con el término textile wastewater recalca que la gestién de
efluentes sigue siendo el desafio importante de la industria. Este grupo de datos sugiere que las
buenas practicas en la literatura de alto impacto estan fuertemente ligadas a soluciones de ingenieria

y tecnologias limpias aplicadas al ciclo hidroldgico y energético de la produccidn.
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Figura 3. Red de coocurrencia de palabras clave basada en el método de fuerza de asociacién

(minimo 2 ocurrencias).

Claster 2 (Verde): Gobernanza, contexto geografico y desempeiio sostenible
El segundo clister desplaza el foco de lo técnico hacia lo estratégico y contextual. La relevancia de
Bangladesh como nodo geografico refleja su estatus como laboratorio global para la sostenibilidad
textil, ofreciendo lecciones transferibles al contexto latinoamericano. La presencia de indicadores de
environmental performance sugiere una transicion desde la simple mitigaciéon hacia la medicién

estandarizada del impacto ambiental.

Un resultado relevante es la aparicién de mediating roles, que apunta a un interés académico por los
factores intervinientes (politicas publicas, normativas internacionales y cultura organizacional) que
condicionan el éxito de las practicas ambientales. Finalmente, la integracién de sustainable
development actia como el marco normativo que busca armonizar el crecimiento econdmico de la
maquila con la responsabilidad social, validando la necesidad del manual de sostenibilidad propuesto

en esta investigacion.

La Tabla 3 resume de manera sistematica las caracteristicas resaltantes de los 10 articulos con mayor
ndmero de citaciones globales incluidos en esta revisién. La estructura se organiza en cuatro
dimensiones: i) referencia, que permite la identificacion répida del autor y la vigencia del estudio; ii)
caso de estudio, en donde se detalla el contexto técnico y el alcance de la investigacidn; iii) buena
practica ambiental, que extrae la estrategia central documentada; y iv) aplicabilidad, donde se
relacionan los resultados de esos trabajos al contexto operativo de las maquilas textiles en América

Latina.
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Tabla 3. Matriz de sintesis de literatura cientifica de alto impacto y su aplicabilidad en América

Latina, AL.

Autor (afo)

Caso de estudio

Buena practica ambiental empleada

Aplicabilidad en América Latina

Sharma et al.

(2021) [21]

Khairul et al.

(2022) [22]

Revisién de técnicas de tratamiento
de efluentes (primario, secundario y
terciario). Analiza DBO, DQO, pH y
sélidos disueltos.
Anglisis de cultura verde
organizacional en 198 empleados
textiles. Identifica la adaptabilidad

como motor de innovacién.

Implementacién de  tecnologias

limpias y gestién eficiente de

agua/energia.
Promocién de cultura verde y
compromiso del capital humano.

Optimizaciéon de  plantas de
tratamiento existentes priorizando el
control de
(DBO/DQO).

Programas de capacitacién interna y

carga organica

sensibilizacion en liderazgo

participativo.

Habib et al. Cuantificacion de residuos en 17 Modelo conceptual de gestiéon de Clasificacidon en origen y articulacién

(2021) [23] fabricas de Bangladesh. Identifica residuos bajo economia circular. con mercados locales de reciclaje.
pérdidas de 0,70 USD por prenda.

Zhang et al. Evaluaciénde orientacién estratégica  Gestion ambiental de la cadena de Fortalecimiento de coordinacién con

(2023) [24] (GEO, MO, KMO) en 266 empresas  suministro (GSCM). proveedores y criterios ambientales

Schmutz et al.

sobre la cadena de suministro verde.

Revisidn de tecnologias avanzadas de

Implementacién de Fenton mejorado

en compras.
Integracién del proceso Fenton como

(2022) [25] oxidacién. Identifica el proceso paratratamiento deaguasresiduales. etapa complementaria en PTAR
Fenton mejorado como el mas industriales.
eficiente, con el menor consumo
energético y bajo costo operativo
costo-efectivo (0,23 USD/m?).
Shah et al. Uso de biomasa del Sahara (ABMS)  Adsorcién mediante biosorbentes de  Empleo de residuos agricolas locales
(2023)[26] como biosorbente para remocién de  bajo costo. (ej. bagazo, cdascaras) como
colorantes (azul de metileno). biosorbentes.
Khan et al. Métodos de remocién de cromo Uso de adsorbentes especificos para Implementacion de filtros de
(2024) [27] hexavalente (Cré+) mediante  metales pesados. adsorbentes naturales en procesos
adsorcién y filtracion por de curtido o tintura.

Weis et al

(2022) [28]

Arnold et al.

(2023)[29]

Abagnato et al.

(2024) [30]

membranas.

Andlisis de ciclo de vida del algoddn.
Identifica impactos en toxicidad y
huella hidrica.

Evaluacién de extracto de clrcuma
vs. mordientes metalicos para tefido
de algoddn.

Impacto del crédito verde en el
desempefio de 376 empresas en
China
estructurales.

mediante ecuaciones

Sustitucién por fibras alternativas
(yute, lino) de menor demanda
hidrica.

Tefiido natural y eliminacién de
metales pesados en acabados.

Fomento de eco-innovacién
mediante mecanismos financieros

verdes.

Diversificacion de materias primas
con fibras naturales locales de menor
huella hidrica.

Adopcién de tintes naturales en
lineas de produccién sostenibles o
artesanales.
Acceso a fondos de banca
multilateral o incentivos fiscales para

reconversién tecnoldgica.

DBO: Demanda bioquimica de oxigeno; DQO: Demanda quimica de oxigeno; GEO: Orientacién emprendedora verde; MO: Orientacién al
mercado; KMO: Orientacidn a la gestién del conocimiento; PTAR: Plantas de tratamiento de aguas residuales. Proceso Fenton Mejorado: es
una tecnologia de oxidacién quimica utilizada para el tratamiento de aguas residuales altamente contaminadas en la industria textil. A
diferencia de los métodos convencionales, esta técnica emplea una combinacién optimizada de peréxido de hidrégeno y un catalizador de

hierro para descomponer contaminantes dificiles, como los tintes sintéticos, que otros sistemas no pueden eliminar.

Analisis de convergencia y brechas tecnolégicas

El analisis comparativo de la Tabla 3 permite identificar una tendencia dominante hacia la gestién
avanzada del recurso hidrico, la cual representa el eje fundamental de las preocupaciones ambientales
en el sector maquilador. Estudios con alto tasa de citaciones globales totales Sharma et al. [21] ¥
Schmutz et al. [25], muestran que la viabilidad de las maquilas textiles depende de la transicién desde
tratamientos convencionales hacia procesos de oxidacién avanzada como el Fenton mejoradoy el uso
de biosorbentes de bajo costo [26]. Para el contexto latinoamericano, esta convergencia sugiere que
la sostenibilidad debe priorizar la optimizacién de los pardmetros fisicoquimicos (DQO y DBO)
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mediante la revalorizacidon de residuos agricolas locales como medios filtrantes, alineando asi la

eficiencia técnica con la economia circular.

Asimismo, se encontré que la sostenibilidad no se limita a la infraestructura fisica, sino que requiere
una estructura de gobernanza robusta. Mientras que Khairul et al. [22] y Zhang et al. [24] enfatizan
que la cultura verde y la gestidn de la cadena de suministro son los motores de la innovacién, Abagnato
et al. [30] introducen el componente del financiamiento verde como el catalizador necesario para
estas transformaciones. Esta dualidad técnica-estratégica es determinantes para las maquilas de la
regién, donde la adopcidn de fibras alternativas [28] y tintes naturales [29] solo sera escalable si se

acompafa de incentivos econdmicos y un alto compromiso organizacional.

Limitaciones y futuras lineas de investigacion

A pesar del rigor metodoldgico, este estudio se limitd a fuentes secundarias indexadas en Scopus, lo
que podria excluir experiencias locales no documentadas en revistas cientfficas. Se recomienda para
futuras investigaciones realizar estudios de caso que cuantifiquen el Retorno de Inversién (ROI) de la
implementacidn del proceso Fenton en maquilas especificas de la regién, asi como evaluar el impacto

de las politicas fiscales verdes en la adopcidn de estas tecnologias.

CONCLUSIONES

En el dmbito técnico-operativo, se confirma que la optimizacién del ciclo hidrico y energético
constituye el pilar de la reduccidn de externalidades negativas. Tecnologias como el proceso Fenton
mejorado y el uso de biosorbentes de bajo costo que mitigan el impacto ambiental y representan
soluciones financieramente viables que reducen el riesgo por incumplimiento normativo y optimizan

los costos operativos de las plantas de tratamiento.

En la dimensidn estratégica, la transicion hacia la economia circular y la gestién de residuos materiales
permite la revalorizacién de subproductos, transformando costos de disposicién en oportunidades de
recuperacién econdmica. La evidencia sugiere que la adopcidn de estas practicas esta intrinsecamente
ligada a una cultura organizacional verde y a una gestién de la cadena de suministro que integre
criterios de sostenibilidad. Para el sector contable y administrativo, esto implica que el desempefio

ambiental debe ser medido como un indicador clave de competitividad y eficiencia en el uso de capital.

Finalmente, la diversificacién hacia materias primas alternativas y el aprovechamiento de mecanismos
de crédito verde se presentan como las herramientas Utiles para la transformacién del sector. Estos
instrumentos financieros facilitan la eco-innovacidon y permiten que la industria maquiladora

latinoamericana se alinee con las exigencias de sostenibilidad de los mercados globales.
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Resumen

El capital cultural comprende los conocimientos, valores y habilidades que las
personas adquieren a través de la socializacién, especialmente en el entorno familiar,
y que influyen directamente en su rendimiento académico, este estudio tuvo como
objetivo analizar cdmo la distribucién desigual del capital cultural entre las familias
contribuye a generar desigualdades educativas, tomando como marco tedrico la
propuesta de Pierre Bourdieu, la investigacion se desarrollé mediante un enfoque
cualitativo, utilizando un muestreo intencional y entrevistas a actores clave:
socidlogo, educadora parvularia, padre de familia y estudiante universitario, para
obtener perspectivas diversas sobre la relacién entre capital cultural y desempefio
escolar, los resultados muestran que el sistema educativo tiende a favorecer a los
estudiantes cuyo capital cultural coincide con las normas escolares, reproduciendo
brechas desde la educacidn inicial hasta niveles superiores, sin embargo, también
surgen factores compensatorios, como el apoyo emocional familiar y la motivacién
personal, que pueden mitigar parcialmente estas desigualdades, se concluye que la
escuela necesita reconocer la diversidad cultural del estudiantado y fortalecer
estrategias pedagdgicas inclusivas que reduzcan las brechas asociadas al capital
cultural.

Palabras clave: capital cultural; desigualdad social; expectativas académicas;
rendimiento escolar; sociologia de la educacidn.
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ABSTRACT

Cultural capital encompasses the knowledge, values, and skills that individuals
acquire through socialization, particularly within the family environment, and which
directly influence their academic performance. This study aimed to analyze how the
unequal distribution of cultural capital among families contributes to educational
inequalities. Using Pierre Bourdieu's theoretical framework, the research employed
a qualitative approach, utilizing purposive sampling and interviews with key
stakeholders: a sociologist, an early childhood educator, a parent, and a university
student. This approach sought to obtain diverse perspectives on the relationship
between cultural capital and academic performance. The results show that the
educational system tends to favor students whose cultural capital aligns with school
norms, perpetuating gaps from early childhood education to higher levels. However,
compensatory factors, such as family emotional support and personal motivation,
also emerge, which can partially mitigate these inequalities. The study concludes that
schools need to recognize the cultural diversity of their student body and strengthen
inclusive pedagogical strategies that reduce the gaps associated with cultural capital.

Keywords: cultural capital; social inequality; academic expectations; school
performance; sociology of education.
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INTRODUCCION

El capital cultural es un término fundamental dentro del andlisis del rendimiento académico, pues la
transferencia de conocimientos, habilidades y valores de las familias de diferentes clases sociales a sus
hijos, afectan el desempefio escolar y las oportunidades educativas, por lo que este articulo tiene
como fin dar a conocer la desigualdad producida por el capital cultural en el rendimiento académico
reproducida por las familias a los hijos con respecto a las clases sociales, ya que, la comunidad
estudiantil derivadas de familias con alto capital cultural tienden a tener ventajas significativas en el

rendimiento académico debido a un entorno enriquecido y recursos educativos abundantes.

Sin embargo, aunque el capital cultural influye notablemente en el proceso académico, no es el tnico
factor determinante, la motivaciéon personal, el esfuerzo, la calidad de la ensefanza, el apoyo
comunitario y las politicas inclusivas pueden contrarrestar las desventajas del capital cultural
insuficiente, permitiendo que todos los individuos tengan la conformidad de alcanzar el éxito
educativo, el capital cultural es un concepto formulado por el sociélogo Pierre Bourdieu, que lo define
como “los activos sociales no financieros (como el conocimiento, las habilidades, la educacién y los
gustos culturales) que influyen en el estatus y las oportunidades de una persona en la sociedad” [1],
es decir como el conjunto de conocimientos, destrezas, educacién, valores, etc. Los cuales los seres
humanos adquieren a lo largo de su vida mediante la transmisién de conocimientos por la familia en

primer momento a través de la socializacién.

Este capital puede influir en el rendimiento académico, pues proporciona herramientas necesarias que
pueden dar una ventaja o no en su desarrollo educativo, Bourdieu citado en [2], sefiala que “la sucesion
de las relaciones de clase son ocasionadas de las acciones formadoras que los individuos toman de su
entorno familiar, procedente del capital cultural y de las actitudes sobre la cultura” (p. 7), es decir, la
transmisién se produce de padres a hijos a través de la socializacién en el hogar, esto incluye el

lenguaje, normas, valores y practicas culturales las cuales son llevadas a la escuela.
Por otro lado, Bourdieu sefiala que existen tres tipos de capital cultural los cuales se sefialan en [2]:

(a) Estado incorporado: se refiere a la absorcion y adquisicion inconsciente de habilidades y
conocimientos por parte de los individuos, llegando a transformarse en una parte
fundamental o especial de su ser. (b) Estado objetivado: simboliza los recursos y bienes
tangibles que influyen con la formacién de los individuos, como libros, pinturas y
monumentos. Estos objetos son apropiados simbdlicamente y reflejan los habitos y
preferencias de las personas. () Estado institucionalizado: abarca los certificados y titulos que

una persona obtiene a lo largo de su educacién formal [1, p. 7].

Es decir, el capital cultural se obtiene de tres formas, por un lado, los conocimientos y habilidades que
una persona obtiene a través de la socializacidn y la educacidn que es una parte integral de la persona,
por otro lado, estas los objetos materiales que posee una persona como son los libros, obras de arte,
instrumentos musicales, etc. Que pueden ser transferidos de una persona a otra, por ultimo, los titulos

académicos o certificados que tienen un valor social otorgando un estatus al individuo.

En ecuador segun un andlisis de 2020 obtenidos de la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y
Subempleo:
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Aproximadamente el 17,22 % de la poblacién entre 25 y 64 afios tiene estudios de pregrado,
1,90 % tiene estudios de posgrado, ademds, las personas adultas que han finalizado la
secundaria han aumentado y el 9% de la poblacién mayor de 15 afios no ha terminado la

educacién basica [3].

Estos datos muestran el capital cultural institucionalizado presente en Ecuador, donde la mayor parte
de la poblacién se encuentra en un nivel de educacién promedio de bachillerato, mientras que una
pequefia cantidad tiene acceso a educacidén superior, por lo que solo algunos adquieren esa educacién

por medio de padres con productos pasaderos para avalar la educacién superior.

Este ultimo es un elemento importante, pues da a notar una diferenciacién en la sociedad, marcando
las clases sociales, es decir “El capital cultural conlleva un factor clave con la alineacién, estableciendo
una relacién directa entre el capital cultural y la educacién: a mayor capital cultural, mejor sera la
formacion del individuo” [1, p. 7] es aqui donde surgen las expectativas de los jévenes, pues la
educacion es vista como un ascenso social y el capital cultural tiene gran relacién en las expectativas

para alcanzar una mayor preparacion.

Segun Bourdieu citado por [4] existen algunos tipos de capitales los cuales influyen en las relaciones
sociales y en este contexto sobre el rendimiento de la comunidad académica de los estudiantes: el
capital econdmico, cultural, social y simbdlico “a) Capital econédmico: consiste en los diversos
elementos de creacidn (fabricas, tierras, trabajo) y todos los bienes econédmicos (ingresos, propiedad,
bienes tangibles)” [3, p. 19] al proporcionar recursos materiales como libros, tecnologia y tutorfas, crea

un entorno propicio para el aprendizaje y facilita el camino a una alta educacion.

El segundo capital es el cultural, “estd compuesto por el grupo de notas intelectuales, ya sean
adquiridas a través del sistema educativo o entregadas por la familia” [3, p. 19] mediante las
calificaciones intelectuales y habilidades transmitidas por la familia y la educacién formal, fomenta

competencias linglisticas y cognitivas que son esenciales para el éxito académico.

El tercer capital es el social “se define como el grupo de relaciones sociales disponibles para un
personaje o grupo.” [3, p. 19] a través de redes de relaciones, ofrece apoyo emocional y académico,
acceso a informacidn valiosa y oportunidades de enriquecimiento extracurricular, lo que puede

optimizar el rendimiento y la motivacidn de los jévenes estudiantes.

Por dltimo, el capital simbdlico “se forma por el conjunto de ritos (como la etiqueta o el protocolo)
asociados a la dignidad y al reconocimiento.” [3, p. 19] es decir, asociado al prestigio y reconocimiento,
puede sumar la autoestima y la confianza de los seres humanos, asi como proporcionar acceso a
instituciones educativas exclusivas y recursos adicionales, en conjunto estos tipos de capital crean un
marco de apoyo y oportunidades que potencian el rendimiento académico, facilitando el progreso
integral y el logro educativo de los seres humanos, estas formas de capital econémico, de cultura, lo
social y lo simbdlico tienen un impacto bastante fuerte en el acontecer escolar de los individuos,

ofreciendo ventajas cruciales para su éxito educativo.

Seguln se establece en [2] “Aquellos que tengan una gran cantidad de capital, ya sea econémico o
cultural, tendrdn mas beneficios, mientras que quienes carezcan de estos recursos se encontraran en
posiciones inferiores y enfrentaran mayores limitaciones” [1, p. 8]. Esto sucede asi, puesto a que el

nicleo familiar de clases sociales mds bajas puede enfrentarse a desafios adicionales, como los
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recursos econémicos que pueden afectar de una forma negativa el rendimiento académico de la
comunidad estudiantil, debido a la insuficiencia de recursos que pueden limitar la capacidad de los

progenitores para estimular la educacidn de los hijos y crear un entorno propicio para el aprendizaje.

Por otro lado, las clases sociales altas suelen tener mds recursos econémicos para invertir en la
educacidn de sus hijos debido a que cuentan con el acceso a libros, tecnologia, en ocasiones tutorias
y el ingreso a escuelas de alta calidad, estos aspectos proporcionan un estimulo educativo lo que

puede mejorar el rendimiento académico.

Es asi como los recursos como el internet ayuda a mejorar el rendimiento académico, esto debido a las
facilidades que otorga, esta idea se puede reforzar debido a que, en Ecuador segin datos
proporcionados por el INEC, “En el 2020, los hogares que tuvieron acceso a internet fue el 53,2% a nivel
nacional; el 61,7 % en el drea urbanay el 34,7 % en el drea rural” [4, , p. 11].

Esto da a notar la diferencia que se puede formar por la desigualdad al acceso a la herramienta de
internet, como videos, sitios web y ahora con la inteligencia artificial, pues una gran parte de la
poblacién del Ecuador no tiene acceso a este servicio, por lo cual resulta mas dificil para los estudiantes
que no cuenten con acceso a internet, en especial en la actualidad, donde la educacidn es cada vez

mas digitalizada y el acceso a este recurso se vuelve cada vez mas indispensable.

La desigualdad en la distribucidn del capital cultural genera dos dimensiones estructurales en
las relaciones entre los individuos: no todos tienen la misma cantidad de capital cultural para
transferir o adquirir, y estas cantidades tampoco son equivalentemente reconocidas.
Diferentes grupos intentan imponer sus normas culturales a los demas y adoptar las practicas
de los mds poderosos. Ademas, la posesidn de un alto capital cultural admite compensar los

contrastes econdmicas y sociales [6].

Es decir, no todos conservan igualmente las cantidades de capital cultural para reproducir o adquirir,
y que estas cantidades no son proporcionalmente autenticadas socialmente, los grupos dominantes
buscan alienar sus pautas culturales al resto de la sociedad, y los grupos menos poderosos tratan de
adoptar estas practicas para obtener legitimidad y reconocimiento, ademas, un punto importante que
se destaca es que la posesién de un alto capital cultural puede compensar diferencias econdmicas y
sociales, permitiendo que individuos de menores recursos econémicos puedan mejorar su estatus
social y acceder a oportunidades que de otro modo les estarfan negadas, asi, la reproduccién del
capital cultural perpetua las desigualdades existentes, mientras al mismo tiempo ofrece un medio para
la movilidad social, aunque de forma desigual y limitada.

Es asi como desde esta perspectiva, las clases sociales de las familias tienen un impacto significativo
en las mejoras académicas de los jévenes a través del capital cultural, esto debido a las discrepancias
en el acceso a recursos materiales y econdmicos que crean una disparidad en el rendimiento
académico, una de ellas es el acceso a computadoras e internet, pues en la actualidad representan una
gran ventaja en el uso académico, “En muchos casos, las computadoras permiten transformar las
palabras en acciones y crear entornos de aprendizaje heuristico donde los estudiantes pueden

explorar, formular conjeturas y hacer descubrimientos” [7].

Estas herramientas facilitan la realizacién de trabajos escolares y, en consecuencia, contribuyen a una

mejora en el rendimiento académico, especialmente con los avances tecnoldgicos y el desarrollo de
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I”

las IA “inteligencia artificial”’, que “potencia el rendimiento académico mediante la personalizacién del

aprendizaje, la provisién de retroalimentacion inmediata y la optimizacién de estrategias de estudio”

[8].

Por otro lado, para aquellos que no tienen los recursos suficientes para solventar estos servicios,
enfrentar las tareas escolares se vuelve mucho mas dificil, la falta de acceso a tecnologias avanzadas
y herramientas en linea puede traducirse en una mayor dificultad para completar las tareas, lo que a
menudo requiere un esfuerzo adicional significativo, en muchos casos, este esfuerzo extra puede ser
insuficiente para igualar las oportunidades educativas, lo que lleva a una brecha en el desarrollo de los

procesos educativos con los estudiantes con acceso a estas herramientas y aquellos que no lo tienen.

La influencia de Internet en la educacién trasciende el simple uso de dispositivos electrénicos.
La senda a una extensa variedad de sitios de informacién en la web ha modificado
radicalmente la forma en que los estudiantes obtienen recursos educativos. Hoy en dia, la
informacién necesaria para elaborar proyectos o evaluaciones no se restringe a los
instrumentos dados por los docentes o a los textos habituales; la tnica limitante es el tiempo

que los estudiantes decidan invertir navegando en linea para encontrar respuestas [9].

Sin embargo, aunque la huella que tiene este capital de la cultura en cuanto a lo desigual de las clases
sociales de las familias es bastante significativo, no siempre son decisivas en el rendimiento académico,
pues existen otros factores que influyen en este aspecto y que pueden contrarrestar la desigualdad
de las familias, principalmente un elemento importante es el esfuerzo y la motivacién personal y esto
es crucial, pues, los estudiantes altamente motivados y dedicados pueden superar estas desventajas
del capital cultural a través del trabajo fuerte, esto se demuestra en los estudios de Lora citado en[10]

donde se afirma que:

La motivacion desempefia un rol crucial en el aspecto del rendimiento estudiantil de los
individuos. Estos escritores subrayan que la exaltacién no solo impacta a las consecuencias
académicas, sino ademads influye en el encargo y la colaboracidn de los individuos a lo largo

del proceso educativo [9, p. 990].

Es decir, la categoria la motivacion en el desempefio del mundo estudiantil de los individuos es
fundamental, pues, se extiende mas alld de los resultados académicos directos, segin investigadores
“serefiere al impulso, deseo o interés que tienen por aprendery participar en actividades académicas”
[10, p. 580], esto implica que los estudiantes motivados no solo tienden a obtener mejores
calificaciones, sino que también estdn mds dispuestos a involucrarse en actividades educativas,

participar en discusiones, y persistir en la resolucién de problemas y tareas dificiles.

Es asi como se llega a romper con las barreras impuestas por el capital cultural de las clases sociales
altas, cuando el estudiantado desciende de entornos menos privilegiados, segin [12] “los factores
motivacionales juegan un rol importante en la organizacién y direccién de la conducta positiva del
estudiante ante el proceso de aprendizaje, pues la motivacién contribuye a desarrollar sus
capacidades, superar sus limitaciones y atender sus intereses”, ademds, los estudiantes motivados
tienden a buscar oportunidades adicionales para aprender y desarrollarse, como programas
extracurriculares, tutorfas y mentorias, que pueden proporcionar el capital cultural que no recibieron

inicialmente.
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Esta autodeterminacidn y persistencia pueden nivelar el entorno del capital cultural, permitiendo que
la comunidad estudiantil de clases sociales mas bajas alcancen logros académicos comparables a los
de sus compafieros mas privilegiados, y en algunos casos, incluso superarlos, de esta manera, la
motivacién no solo impulsa el rendimiento académico individual, sino que también actia como un
igualador social, desafiando la hegemonia del capital cultural y facilitando la movilidad social

ascendente.

La adaptaciéon y las destrezas de resistencia de la comunidad estudiantil juegan un papel
preponderante en su éxito académico, aquellos que desarrollan la capacidad de manejar el estrés y
superar las adversidades estdn mejor preparados para enfrentar los desafios escolares,
independientemente de su capital cultural, la resiliencia no solo les permite adaptarse a situaciones
dificiles, sino que también fomenta una actitud positiva hacia el aprendizaje y una mayor perseverancia
en la consecucién de sus metas académicas, al referirse al estrés académico, investigadores lo
conciben como “Esto ocurre debido a las actividades diarias dentro de las instituciones educativas,
tanto dentro como fuera de las aulas, como clases, exdmenes, trabajos en equipo y tareas. La

acumulacién de estas actividades provoca estrés y ansiedad” [13].

Es entonces que en el nucleo familiar se desempefia un rol preponderante en el dmbito estudiantil, ya
que actta como la primera escuela en la vida de los jévenes estudiantes, los papds y otros miembros
de la familia proporcionan el ejemplo inicial en términos de valores fundamentales como el respeto, la
responsabilidad y la ética, este entorno familiar no solo influye en la alineacién de la constatacién de
la identidad del infante, sino que también establece las bases para su comportamiento y actitudes

futuras frente al aprendizaje y el estudio.

Sefialan que la contribucidn de los papds en la formacién educativa de los hijos tiene una
influencia positiva en su rendimiento del estudiante. Las familias que se involucran
activamente proporcionan a sus retofios sostén, arreglo y registro, lo que facilita el adelanto
de las destrezas fundamentales para tener triunfo en la escuela. Conjuntamente, la
implicaciéon de los papas puede motivar a los instructivos a prestar mdas cuidado a los
tutorados [14].

Ademds, el apoyo emocional y académico que brindan las familias es principal para el progreso integral
de la comunidad estudiantil, el apoyo emocional, que incluye el amor, la comprensidn y el estimulo
constante, ayuda a los nifios a desenvolver una autoestima saludable y una actitud verdadera hacia la
vida y el aprendizaje, por otro lado, el apoyo académico, que puede manifestarse en la ayuda con
tareas, la provision de recursos educativos, y la motivacién para superar los desafios escolares,

contribuye directamente al rendimiento académico de los estudiantes.

Por lo tanto, el capital cultural puede proporcionar a los estudiantes una serie de ventajas que facilitan
la adquisicién de conocimientos y el rendir estudiantil, sin embargo, la falta de capital cultural no es
insuperable, y las intervenciones educativas pueden ayudar a compensar estas diferencias,
proporcionando apoyo adicional y recursos a los estudiantes que lo necesiten, ademds de que es
importante destacar que un elemento fundamental ademds de los recursos materiales y la facilitacion
de oportunidades, es el elemento de la motivacidén y el esfuerzo personal por el cual se adquiere un
capital cultural no solo desde la herencia como el medio de reproduccién dominante, sino como un

medio de esfuerzo y con expectativas al progreso y éxito.

Licencia: CC-BY-NC-SA 4.0 | 7de1s | https://doi.org/10.63804/mtc.v2i1.e3


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/legalcode.es
https://doi.org/10.63804/mtc.v2i1.e3

Mercado, Tecnologia y Ciudadania.
V.2, N.1, Cap. lll, 2026. e-ISSN: 3103-117X

METODOLOGIA

Enfoque de la investigacion

Se llevé a cabo este estudio de caracter cualitativo, dado que es adecuado para comprender como se
transmite el capital cultural dentro del contexto familiar y de qué manera este influye en el
rendimiento académico del estudiantado, este enfoque resulta pertinente, pues permite explorar
significados, percepciones y practicas culturales que de otra forma no se podrian captar.

Disefio de estudio

Esta investigacion toma un disefio analitico-descriptivo, basado en la revisién bibliografica de fuentes
documentales como articulos cientificos, libros, tesis y sitios web, entre otros, esta metodologia
permite dotar a la investigacion de datos confiables y una base tedrica sélida, que permitird analizar el

capital cultural desde la perspectiva de autores claves y estudios previos.

Poblacidon y muestra

La poblacidn estuvo constituida por actores vinculados al proceso educativo en distintos niveles, para
la seleccidn de los participantes se empled un tipo de muestreo intencional, este tipo de muestreo es
factible y pertinente en esta investigacién, ya que no busca representatividad estadistica, sino la
seleccidn estratégica de casos que aportan informacién profunda y relevante, como lo mencionan en
otro trabajo [15] “permite seleccionar casos caracteristicos de una poblacidn, escogiendo aquellos que
mas convengan al equipo investigador” por lo que, los perfiles que se eligieron ofrecen diversas
miradas sobre el capital cultural, tales como: un socidlogo/a, un educador/a parvulario/a, madre de
familia, y un estudiantes universitario, esta diversidad de voces permitié contrastar experiencias y

obtener una visién mds completa del fenédmeno analizado.

El uso de este tipo de muestreo es factible, ya que facilitas acceder a informacién fundamental,
optimiza el tiempo de investigacién y garantiza la pertinencia de los aportes recolectados para
responder a los objetivos planteados, en sintesis, la combinacién del enfoque cualitativo, el andlisis
documental y las entrevistas con muestreo intencional proporciona una aproximacion rica, coherente

y contextualizada al estudio del capital cultural y suimpacto en el rendimiento académico.

Instrumento de recoleccién de datos

El instrumento aplicado para la recoleccién de informacidn es una entrevista dirigida, este instrumente
permite obtener informacidn directa sobre experiencias, practicas y percepciones relacionadas con el
capital cultural, y su influencia en los procesos educativos, por lo que fue posible captar matices,
interpretaciones y significados personales que enriquecen la comprension de este fendmeno de

estudio.

Se utilizé una entrevista semiestructurada compuesta por preguntas abiertas, organizadas segun

categorias del marco tedrico:
= Estimulo cultural y habitos familiares.
= Acceso arecursos educativos.

= Rol de la familia.

Licencia: CC-BY-NC-SA 4.0 | 8de1s | https://doi.org/10.63804/mtc.v2it1.e3


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/legalcode.es
https://doi.org/10.63804/mtc.v2i1.e3

Zavala Verdezoto - Capital cultural y rendimiento académico de los estudiantes

= Desigualdad escolar.

* Influencia del capital cultural en el rendimiento.

Validacién del Instrumento

Las preguntas de las entrevistas fueron sometidas al juicio de un experto, con una trayectoria de
docente investigador en estudios educativos, la validacién garantizé coherencia tedrica, claridad y
pertinencia de las preguntas.

Criterios de inclusion

=  Ser mayor de edad.
= Poseer experiencia directa en procesos educativos (profesional, estudiante o madre/padre).
= Tener disponibilidad para ser entrevistado/a.

=  Aceptar participar voluntariamente.

Criterios de exclusion

=  Personas sin relacién con el ambito educativo.
=  Participantes que no pudieran aportar informacidn relevante al objetivo del estudio.

= Negativa a proporcionar consentimiento.

Procedimiento
Las entrevistas se realizaron de manera individual, previo consentimiento informado, se acordaron
horarios y espacios con cada participante y, segtn su preferencia, las respuestas fueron registradas

mediante grabaciones de audio, posteriormente, se transcribieron y organizaron para su andlisis.

El andlisis se realizé mediante codificacion temdtica, identificando categorias emergentes y
comparando los discursos de los diferentes perfiles, se conectaron los hallazgos con el marco
conceptual para comprender cdmo se manifiesta la influencia del capital cultural en distintas

experiencias educativas.

RESULTADOS

A continuaciodn, se presentan los resultados encontrados a través de la investigacién realizada en los
cuales se describe la cabida del capital cultural en el rendimiento académico, a través del andlisis

bibliografico documental y la entrevista dirigida aplicada, se logrd lo siguiente:

En primer lugar, se logra conocer el capital cultural como un concepto formulado por Bourdieu, el cual
menciona que son todos los conocimientos, habilidades y valores adquiridos a lo largo de su vida, estos
los pueden obtener mediate tres formas, por el capital cultural incorporado, referido a la cultura
individual obtenida y que forma parte de su identidad, el capital objetivado, que se refiere a los bienes
tangibles que puede poseer una persona como libros, tecnologia, etc. Y el capital institucionalizado, el

cual se refiere a las credenciales académicas obtenidas, lo que le dan un estatus social al individuo,
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cada una de estas formas de capital cultural proporciona diferentes ventajas y recursos que pueden
influir en el entramado del acontecer académico del estudiantado, sin embargo, destaca el capital
incorporado segun la entrevista realizada al sociélogo, pues el vocabulario, habitos de lectura y formas
de comunicacién es el elemento mds determinante, pues facilita la adaptacion a las normas y
expectativas escolares, de la misma forma identifica las desigualdades socioecondmicas que generan

brechas en el acceso a recursos culturales, como libros, tecnologia o actividades extracurriculares.

Es asi que, todos los participantes coincidieron en que el capital cultural influye de manera directa en
las oportunidades educativas, especialmente a través del lenguaje, los habitos de lectura, la exposicién
a materiales educativos y la estimulacién familiar temprana, tanto el socidlogo como la educadora
parvularia destacaron que estas diferencias se evidencian desde la educacién inicial y tienden a

ampliarse conforme el estudiante avanza en su trayectoria escolar.

En segundo lugar, las personas con menos ingresos econémicos enfrentan ascendentes dificultades
para asentir a recursos educativos, lo que puede afectar negativamente su rendimiento académico,
entonces, la disparidad en el camino a recursos y apoyo educativo resalta cémo el capital cultural
puede influir en la capacidad de los estudiantes para alcanzar el éxito académico, como lo menciona
la educadora parvulario/a en la entrevista se observan diferencias notorias en el desarrollo infantil de
acuerdo al tipo de estimulacién cultural recibida en casa, pues los nifios con mayor exposicidn a la
lectura, juegos educativos y dialogo familiar muestran mejor lenguaje, atencién y disposicion al
aprendizaje, por el contrario aquellos con menos estimulo, presentan dificultad para seguir
instrucciones lo que repercute en su rendimiento y participacidn en clase, ademds resalta que las
brechas que se originan tempranamente tienden a ampliarse si no se interviene desde la escuela, ya
que las familias de escasos recursos enfrentan barreras estructurales como la falta de tiempo,

materiales educativos y espacios adecuados que dificultan la estimulacién y acompafamiento escolar.

En tercer lugar, se obtiene como resultado que, aunque el capital cultural tiene una influencia
significativa, no es un aspecto definitivo, pues la motivacion y el compromiso de los estudiantes son
un elemento fundamental para derrotar las desigualdades producidas por las clases sociales incluso
en ocasiones superando a aquellos que tienen un alto capital cultural, este resultado subraya la
importancia de factores intrinsecos, como la motivacién personal, en la determinacién del éxito
académico, demostrando que las desigualdades estructurales pueden ser mitigadas por la dedicacién

y el esfuerzo individual.

Finalmente, los testimonios indican que las instituciones educativas ain muestran dificultades para
reconocery valorar la diversidad cultural de las familias, lo que puede reproducir modelos pedagdgicos
alineados con un unico tipo de capital cultural, esta falta de reconocimiento profundiza brechas,

especialmente para estudiantes provenientes de contextos vulnerables.
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DISCUSION

Los resultados evidencian que el capital cultural sigue siendo un factor central en la reproduccion de
las desigualdades educativas como lo planteaba Bourdieu, desde la primera infancia hasta la educacién
superior, se observa que los estimulos culturales recibidos en el hogar, tales como el habito de lectura,
uso del lenguaje, acompafiamiento académico y acceso a recursos materiales, condicionan la forma
en que los estudiantes se ajustan a las expectativas escolares, ademads, las entrevistas revelan que la
escuela sigue valorando y premiando aquellas prdcticas culturales mas cercanas a los estandares de
los sectores medios y altos, lo que deja en claro desventajas a nifios, nifias y jévenes provenientes de

contextos vulnerables.

Asi mismo, se evidencia que estas desigualdades no solo se expresan en el rendimiento académico,
sino también en la participacién en clase, las habilidades comunicativas, la autoconfianza y la
capacidad de desenvolverse en entornos académicos mas exigentes, en varios testimonios se muestra
la idea de que los estudiantes con menor capital cultural no parten desde un mismo punto, lo cual
refuerza la nocién de que la escuela, pese a su discurso de igualdad, puede terminar reproduciendo

las desigualdades que pretenden combatir.

No obstante, también se encuentran factores que pueden mitigar estas brechas, como es el apoyo
emocional familiar, las expectativas educativas de los padres y la motivacion personal del estudiante
que funcionan como elementos protectores que favorecen la trayectoria escolar incluso cuando el
capital cultural es limitado, estos factores ayudan a explicar el porqué de algunos estudiantes que
logran sobreponerse a desventajas iniciales, aunque tales logros suelen darse a contracorriente de las

estructuras sociales.

De la misma forma, la informacién recogida sefiala la necesidad urgente de que las instituciones
educativas reconozcan la diversidad cultural de las familias y desempefien un rol mas activo en la
compensacion de desigualdades al fortalecer su relacién con las familias, implementando practicas
pedagdgicas inclusivas y generar espacios de participacion donde se valore el capital cultural de todos

los estudiantes, no solo de quienes provienen de hogares con mayores recursos.

En este sentido, la discusidn sugiere que ampliar las oportunidades de acceso a experiencias culturales,
fomentar habitos lectores desde edades tempranas y promover practicas educativas sensibles al
contexto, son estrategias fundamentales para reducir las brechas derivadas del capital cultural, solo
desde una mirada mas critica y contextualizada del proceso educativo serd posible avanzar hacia una

educacién verdaderamente equitativa.

Finalmente, es posible afirmar que, aunque existen discursos institucionales que promueven la
inclusién y la interculturalidad, en la practica muchas escuelas contindan operando bajo un modelo
pedagdgico homogéneo, es decir “el estudiante ideal” que no reconoce plenamente la diversidad
cultural de las familias y estudiantes, la valoracién predominante de ciertos tipos de capital cultural,
particularmente los asociados a la clase media evidencia que la institucion tiende a considerar estas
practicas como universales, dejando en segundo plano saberes, estilos comunicativos y formas de
acompafamiento propios de otros contextos socioculturales, esta falta de reconocimiento limita la
capacidad de la escuela para responder de manera efectiva a las diferencias de origen, contribuyendo

asi a la reproduccidn de desigualdades educativas, por ello, la discusién plantea la necesidad urgente
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de avanzar hacia practicas pedagdgicas que realmente integren la diversidad cultural y fortalezcan la

relacién entre escuela y comunidad.

CONCLUSIONES

El presente estudio ratifica que el capital cultural opera como un determinante estructural en la
trayectoria educativa, actuando como un facilitador de recursos cognitivos y simbdlicos que
condicionan la habitus del estudiante y su capacidad de adaptacidn al sistema escolar. Se concluye que
la distribucion desigual de este capital en el seno familiar provee ventajas materiales al tiempo que
moldea competencias transversales, desarrollo del lenguaje, autonomia y autoconfianza, que el

sistema educativo tiende a validar y recompensar, perpetuando asi ciclos de desigualdad académica.

No obstante, los resultados revelan que el capital cultural no ejerce un determinismo absoluto. Surgen
factores de mediacidn, principalmente de cardcter psico-emocional y volitivo, que actian como
mecanismos compensatorios. El apoyo afectivo familiar, las altas expectativas del hogar y la resiliencia
individual se identificaron como variables criticas que permiten mitigar las brechas estructurales. Si
bien estos elementos no sustituyen la carencia de capital cultural institucionalizado, explican las
trayectorias de éxito en contextos de vulnerabilidad, sugiriendo que el componente emocional es un

pilar fundamental para la movilidad educativa.

En este contexto, que la familia trasciende su rol de proveedora econdmica para convertirse en el
ntcleo de construccién de habitos y valores determinantes para la disposicién hacia el aprendizaje. El
compromiso y la motivacién estudiantil son, en ultima instancia, reflejos de la cultura académica

fomentada en el entorno primario.

Finalmente, las instituciones educativas deben transitar hacia un modelo que reconozca la diversidad
de capitales culturales. Es imperativo fortalecer la alianza escuela-hogar mediante estrategias
pedagdgicas inclusivas que valoren los saberes contextuales de las familias. El sistema educativo debe
evolucionar hacia politicas de equidad que no solo busquen la nivelacidn de recursos, sino que
articulen formalmente los diversos marcos de referencia cultural del estudiantado, garantizando una

educacidn socialmente pertinente y verdaderamente democratica.

Contribucién y autoria
SAZV: participd en todas las etapas del estudio: conceptualizacién, metodologia, investigacion, analisis

formal, redaccién (borrador original) y edicién.

Financiamiento
Este trabajo fue financiado por la Universidad Estatal de Milagro a través de sus procesos de

investigacion.

Declaracion ética y consentimiento

El presente estudio se condujo de acuerdo con las directrices de la Declaracién de Helsinki. Se
garantizd el cumplimiento de los principios éticos de autonomia, beneficencia y justicia durante todas
las fases de la investigacién cualitativa. Debido a que la metodologia incluyd entrevistas a actores clave

(socidlogo, educadora, padre de familia y estudiante), se implementaron las siguientes medidas:
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= Todos los participantes fueron informados sobre los objetivos del estudio, el caracter
voluntario de su participacién y el derecho a retirarse en cualquier etapa sin repercusion
alguna. Se obtuvo el consentimiento informado de manera previa a la recoleccién de los

testimonios.

=  Para proteger la integridad de los entrevistados, se procedid a la anonimizacién de los datos.
Las identidades reales fueron sustituidas por descriptores de rol, asegurando que ninguna
informacién personal o institucional permitiera la identificacion de los sujetos fuera del

ambito académico del estudio.

= La informacién obtenida se utilizé exclusivamente con fines cientificos y bajo estrictos
protocolos de custodia de datos, limitando el acceso a los registros de audio y transcripciones

Unicamente al equipo investigador.

* Los protocolos de entrevista y el enfoque metodoldgico fueron revisados y validados para

asegurar que no representaran riesgo fisico, psicolégico o social para los participantes.

Uso de inteligencia artificial
El autor declara que no se han utilizado herramientas de inteligencia artificial generativa ni tecnologias

asistidas por IA en la preparacién o redaccién de este manuscrito.

Disponibilidad de datos
Las contribuciones originales presentadas en este estudio se incluyen en el documento. Se pueden

solicitar otros datos al autor de correspondencia.

Conflicto de interés
El autor declara que no existe ningun conflicto de intereses, ya sea financiero, personal o profesional,

que pudiera haber influido en la objetividad de los resultados presentados en este capitulo de libro.
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Resumen

El ascetismo constituye una practica determinante en las comunidades evangélicas,
manifestandose a través del ayuno y la vigilia como disciplinas orientadas al
fortalecimiento de la ética personal y la conducta ciudadana. El presente estudio tuvo
como objetivo analizar la influencia percibida de estas practicas en la integridad
moral, el comportamiento social y la experiencia espiritual. Se desarrolld una
investigacion cuantitativa de diseflo no experimental y alcance descriptivo-
explicativo. La muestra, de tipo no probabilistico, estuvo conformada por treinta y
cinco participantes de la Iglesia Misionera “Paz y Amor”’, quienes completaron una
escala Likert de diez items validados. Los resultados se articularon mediante un
andlisis de estructura multidimensional que permitié identificar dos ejes
fundamentales: la Dimensidn de Praxis Ascética, DPA, y la Dimensién de Proyeccidn
Etica-Conductual, DPEC. Los resultados evidenciaron niveles de consenso superiores
al 90 % en categorias especificas como la autodisciplina y la cercania con la divinidad.
Mediante modelos de escalonamiento de resultados, se determiné que la praxis
espiritual opera como un antecedente directo del control emocional y Ia
responsabilidad comunitaria, donde la vigilia y el ayuno acttian como catalizadores del
dominio propio. Se concluye que el ascetismo evangélico contempordneo no
representa un acto de aislamiento mistico, sino un sistema de entrenamiento ético
que impacta significativamente en la conducta social y la constancia espiritual de los
creyentes. Estos resultados validan la vigencia de las disciplinas corporales como
herramientas de cohesién y formacién ciudadana dentro del contexto religioso
estudiado.

Palabras clave: ascetismo; comportamiento social; ética; grupos religiosos; sociologia
de la religion.
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ABSTRACT

Asceticism constitutes a defining practice within evangelical communities, expressed
through fasting and vigil as disciplines aimed at strengthening personal ethics and
civic conduct. The present study sought to analyze the perceived influence of these
practices on moral integrity, social behavior, and spiritual experience. A quantitative,
non-experimental research design with a descriptive-explanatory scope was
employed. The non-probabilistic sample consisted of thirty-five participants from the
Missionary Church “Paz y Amor” who completed a validated ten-item Likert scale.
The findings were structured through a multidimensional framework analysis, which
identified two fundamental axes: the Ascetic Praxis Dimension, APD, and the Ethical-
Behavioral Projection Dimension, EBPD. Results showed levels of agreement
exceeding 90% in specific categories such as self-discipline and closeness to the
divine. Through outcome scaling models, it was determined that spiritual praxis
functions as a direct antecedent of emotional regulation and communal
responsibility, with vigil and fasting acting as catalysts for self-control. It is concluded
that contemporary evangelical asceticism does not represent an act of mystical
isolation, but rather a system of ethical training that significantly influences social
conduct and the spiritual consistency of believers. These findings validate the
continuing relevance of bodily disciplines as tools for cohesion and civic formation
within the religious context studied.

Keywords: asceticism; ethics; religious groups; social behavior; sociology of religion.
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INTRODUCCION

El ascetismo ha sido una expresion constante dentro de las tradiciones cristianas, especialmente en
comunidades evangélicas donde el ayuno y la vigilia representan practicas centrales de disciplina
espiritual, de modo que estas manifestaciones son entendidas como ejercicios de autocontrol y
blusqueda de santidad espiritual, ya que se relacionan con la configuracién de la conducta y con la
manera en que los creyentes orientan sus decisiones morales. Aunque su presencia es habitual en la
vida devocional, atin persiste la necesidad de comprender cémo estas practicas influyen en la ética
cotidiana y en los comportamientos que los miembros de la comunidad consideran adecuados para su

vida espiritual.

La definicién de ascética o ascesis concuerda con la etimologia del vocablo askeo, que significa
“trabajar un material”, “dar forma”, “disponer”, “equipar”’, o “ejercitarse en algo”. Askesis
es ‘“trabajo”, “practica”, “esfuerzo atlético”. También designa toda clase de ejercicio
trabajoso referido a la educacion fisica o moral del ser humano. Cubre un rango de significados
asociados con “practica”, “ejercicio” (meléte), o bien con gymnastiké, término que sugiere
una preparacién atlética. ‘“Ascesis es entonces entrenamiento -fisico y espiritual-

preparatorio” [1, p. 144].

Las practicas ascéticas fueron consideradas como una conducta espiritual guiada por las creencias
misticas y la influencia de las doctrinas religiosas en el accionar de los sujetos, con el fin de reproducir
una practica y mejorar la calidad de vida espiritual de las personas, por lo que el misticismo se presenta
como un estado en que las personas conectan espiritualmente con Dios mediante practicas religiosas

o mandatos directos, esto como producto de la imposibilidad de comunicacién personal.

El misticismo se refiere al estado de la persona que se dedica con especial intensidad a Dios y
a la vida del espiritu. La mistica consiste en la descripcidn del itinerario espiritual que conduce
ala unidén entre el almay Dios, en la comunicacién inmediata y directa entre ambos. La mistica
viene a ser experiencia de lo divino. William James caracterizd la experiencia mistica por
cuatro notas: inefabilidad, cualidad de conocimiento, transitoriedad y pasividad. EI mistico
afirma la dificultad o imposibilidad de expresar su experiencia mediante el lenguaje; le parece
que sus estados afectivos son también estados de conocimiento; no pueden mantenerse

durante mucho tiempo; y siente como si su voluntad estuviera sometida a una fuerza superior
[2, p- 23].

Por tal motivo, el misticismo se entiende como una corriente religiosa que reconoce la posibilidad de
establecer un vinculo entre el mundo fisico y el ambito espiritual, a través de la manifestacion de
secretos que son transmitidos por la tradicion y los textos biblicos, como también los estudios
teoldgicos evidencian que las distintas religiones poseen caracteristicas misticas, ya que sus practicas

se orientan a la bisqueda de una relacién con una entidad espiritual.

Cabe resaltar que, el socidlogo francés, considerado el padre de la Sociologia, Augusto Comte (1798 -
1857), en su obra: “Curso de la filosofia positiva” (1830 - 1845), menciona que las sociedades pasan por
tres estadios (fases) del conocimiento que son: metafisica, teoldgica y positiva, pero la mayoria de la
humanidad se ha quedado en la segunda etapa.
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De acuerdo con Castro [3], el estadio teoldgico supone la primera etapa del conocimiento humano
que busca comprender el origen y razén de la existencia de las cosas por medio de tres etapas:
fetichismo, politeismo y monoteismo. El fetichismo, se encuentra atribuido a la adoracién de entes
exteriores bajo el instinto y el sentimiento, en la segunda etapa politeista, se traslada la vida a los
objetos ficticios y se genera mediante la imaginacién; finalmente, la tercera fase monoteista permite

el desarrollo de la razén que restringe la imaginacién (pp. 66 - 67).

La religion evangélica se ubica en la etapa fetichista y politeista, debido a la bisqueda constante de la
aprobacién espiritual de los actos. En el fetichismo, los creyentes rigen su conducta mediante la
adoracién a un Dios externo a la vida material, bajo un sentimiento de compromiso, agradecimiento o
temor, mediante el politeismo, la religion evangélica provee de significados a las practicas espirituales
y las reproduce por medio de rituales que, en la biblia, son agradables a Dios, como la vigilia, el ayuno,
el despojo de los bienes materiales, el amor al préjimo, el cuidado por los necesitados y las obras de

caridad.

En ese sentido, analizar la influencia del ayuno y de la vigilia resulta relevante para entender de qué
forma los creyentes interiorizan normas, fortalecen valores y regulan su comportamiento dentro y
fuera del espacio congregacional, al hablar sobre religién y moralidad ha sefialado que las practicas
ascéticas contribuyen a desarrollar habitos de autocontrol, reflexién ética y compromiso espiritual; sin
embargo, gran parte de estos planteamientos se ha construido desde enfoques tedricos o cualitativos,
lo que evidencia la necesidad de estudios cuantitativos que midan de manera directa la percepcién de
los fieles sobre estos procesos. Por otro lado, abordar este tema en un dmbito local permite observar
cémo la espiritualidad influye en la vida cotidiana y qué papel ocupan estas practicas en la construccién

de identidades religiosas y relaciones sociales dentro de la comunidad.

El ascetismo haciendo hincapié al evangelio no solo se expresa como una practica oritual, sino también
como un marco de referencia en la toma de decisiones y en la formacidn ética de los creyentes. Por
ello, resulta pertinente estudiar cémo el ayuno y la vigilia afectan dimensiones como la ética personal,
la conducta religiosa, el comportamiento cotidiano y la experiencia espiritual, de modo que
comprender estas relaciones aporta una vision mas completa sobre la funcién social y moral que estas

practicas desempefian en la vida de la comunidad.

METODOLOGIA

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, orientado a medir la influencia percibida
del ayuno y la vigilia en la ética personal, la conducta cotidiana y la experiencia espiritual de los
miembros de una comunidad evangélica. Se adoptd un disefio no experimental, de corte transversal y
alcance correlacional, dado que las variables se observaron en su contexto natural sin manipulacién
deliberada, y la recoleccién de datos se efectudé en un inico momento temporal con el propésito de
describir el fendmeno y explorar asociaciones entre dimensiones relacionadas con practicas

espirituales y comportamiento ético-social [4].

La poblacién objetivo estuvo conformada por aproximadamente setenta adultos pertenecientes a la
Iglesia Misionera “Paz y Amor”. Para estimar el tamafio minimo de muestra se consideraron criterios
estadisticos habituales para poblaciones finitas, estableciendo un nivel de confianza del 95 %, una

proporcién esperada del 50 % y un margen de error del 5 %. Estos parametros se recomiendan cuando
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no existen estimaciones previas de la proporcién de respuesta, ya que maximizan la variabilidad y

permiten una estimacién conservadora del tamafio muestral [5].

Posteriormente, se planted un muestreo probabilistico aleatorio simple, garantizando que todos los
miembros de la comunidad tuvieran la misma probabilidad de participacién. La muestra efectiva del

estudio quedd integrada por treinta y seis participantes, con la cual se ejecutaron los andlisis descritos.

Elinstrumento de recoleccidn de datos consistié en una encuesta estructurada de preguntas cerradas,
disefiada con escala tipo Likert de cinco puntos para medir niveles de acuerdo frente a afirmaciones

asociadas con el ayuno, la vigilia y sus efectos percibidos [6].
El cuestionario incluyd diez items distribuidos en tres dimensiones:
a) Etica personal (autorreflexién, autodisciplina y control emocional).
b) Conducta cotidiana y comunitaria (trato hacia los demas y constancia) y;
¢) Experiencia espiritual (Cercania con Dios, busqueda espiritual y fortalecimiento de la fe).

Para favorecer la comprensién y pertinencia cultural, se evitd el término “religion” y se emplearon
expresiones acordes al lenguaje congregacional como “vida de fe”, ““caminar con Dios” y ““comunidad
de fe”. La recoleccién de datos se realizé mediante un formulario en linea difundido a través de los
canales internos de comunicacidon de la congregacion. Las respuestas se registraron de forma andénima

y se consolidaron en una base de datos para su tratamiento estadistico.

En la fase analitica se efectué la tabulacion completa, organizando frecuencias absolutas y
porcentuales por item para identificar tendencias predominantes. Asimismo, se elaboraron
representaciones gréficas descriptivas (principalmente gréficos de barras) para visualizar con mayor

claridad la distribucidn de las respuestas.

La confiabilidad interna del instrumento se estimdé mediante el coeficiente alfa de Cronbach. Se
consideraron aceptables valores iguales o superiores a 0,70, criterio utilizado para sustentar la
consistencia interna en escalas tipo Likert y respaldar la estabilidad de los resultados obtenidos [7].
Finalmente, se aplicaron analisis de correlacidn simple con el objetivo de examinar la relacidén entre las
dimensiones evaluadas y la influencia percibida del ayuno y la vigilia sobre la ética personal, la conducta

cotidiana y la experiencia espiritual.

RESULTADOS

En este apartado se presentan las tablas correspondientes a la encuesta aplicada, dando a conocer el
ascetismo dentro de las comunidades evangélicas, ya que esta practica se relaciona con la conviccién
de que es posible fortalecer la conexién entre la vida diaria y la esfera espiritual a través de disciplinas
como el ayunoy la vigilia. Estas acciones permiten un encuentro mds profundo con Dios, basado en la
reflexidn, la autodisciplina y la busqueda de revelacidn espiritual, todo ello sustentado en la tradicion

evangélica y en las ensefianzas biblicas.
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El ayuno y la reflexién sobre las acciones diarias

Al hablar de ayuno, hace referencia a una practica de dominio personal sobre el cuerpo y los deseos
humanos, que consiste en abstenerse de consumir alimentos y bebidas durante un periodo
determinado, la cual estd acompafiado de la oracion. De manera general, el ayuno religioso se asocia
con la busqueda de revelacion espiritual y con el fortalecimiento de la capacidad para resistir las
tentaciones, a partir del reconocimiento de la existencia de un Dios supremo y del cumplimiento de
sus mandamientos como testimonio de fe., asimismo, quienes lo practican consideran el ayuno

acompanado de oraciones, como un medio para alcanzar la liberacién del pecado.
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Figura 1. - Percepcién de los participantes sobre la incidencia del ayuno en la reflexién ética de las

acciones diarias.

En cuanto a que el ayuno influye sobre las acciones diarias, se encontré que el 68,57 % de los
participantes estd “Totalmente de acuerdo” y el 25,71 %, “De acuerdo”, evidenciando una clara

tendencia positiva hacia este aspecto.

Solo un 5,71 % manifestd posturas neutrales o de desacuerdo, esto confirma que la préctica evaluada

es ampliamente reconocida como influyente en la vida ética y espiritual de los encuestados.
El ayuno y el fortalecimiento de la disciplina

El ayuno contribuye al fortalecimiento de la autodisciplina porque exige control consciente sobre las
necesidades fisicas y los deseos personales, ya que, al abstenerse voluntariamente de alimentos y
bebidas durante un tiempo determinado, la persona aprende a dominar impulsos inmediatos y a

priorizar objetivos espirituales sobre las satisfacciones corporales.

Esta practica fomenta la constancia, la paciencia y el autocontrol, cualidades que se trasladan a la

conducta diaria y refuerzan la formacidn ética dentro de la vida religiosa.
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Figura 2 - Evaluacidn del impacto de la practica del ayuno en el fortalecimiento de la autodisciplina

individual.

En relacién con la afirmacién de que el ayuno fortalece la autodisciplina, los resultados muestran una
marcada tendencia favorable: el 68,57 % de los participantes se ubicé en “Totalmente de acuerdo” y el

22,86 % “De acuerdo”.

En conjunto, mds del 91 % de la muestra manifiesta una valoracién positiva de esta practica como
recurso para el autocontrol personal. En contraste, Gnicamente el 8,57 % expresd posiciones neutrales

o de desacuerdo, lo que evidencia una baja presencia de percepciones criticas o indiferentes.

Estos hallazgos sugieren que, dentro de la comunidad estudiada, el ayuno es comprendido no solo
como un acto devocional, sino también como una disciplina que contribuye al dominio de impulsos, a
la constancia y a la regulacién de habitos, repercutiendo en la vida ética y en la vivencia espiritual de

los encuestados.
La vigilia y la reflexion sobre la vida de fe

La vigilia contribuye a la reflexién sobre la vida de fe porque implica apartar un tiempo intencional de
oracién, meditacion y busqueda espiritual, lo cual favorece el examen personal y el fortalecimiento del
compromiso con Dios. Al mantenerse en vigilia, la persona dispone un espacio de silencio y
concentracién que facilita la revisién de su caminar espiritual, el reconocimiento de fallas y la

orientacion de sus decisiones conforme a sus convicciones de fe.

Esta practica fortalece la sensibilidad espiritual y promueve actitudes de humildad, arrepentimiento y
renovacidn interior, aspectos que influyen directamente en la manera en que los creyentes interpretan

su vida cotidiana y su relacién con la comunidad.
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Figura 3 - Valoracion de la practica de la vigilia como facilitador de la reflexidn critica sobre la vida de
fe.

En relacidén con la afirmacién de que la vigilia favorece la reflexién sobre la vida de fe, los resultados
evidencian una tendencia ampliamente positiva: el 62,86 % de los participantes se ubicé en
“Totalmente de acuerdo” y el 34,29 % en “De acuerdo”. En conjunto, mds del 97 % de la muestra
expresa una valoracién favorable de esta practica como un medio para profundizar la vida espiritual.
En contraste, inicamente el 2,86 % manifestd posiciones neutrales o de desacuerdo, lo cual indica una

presencia minima de percepciones indiferentes o criticas.

Estos hallazgos sugieren que, dentro de la comunidad estudiada, la vigilia es comprendida no solo
como un acto ritual, sino como un ejercicio espiritual que impulsa la introspeccidn, fortalece la
orientacién ética del creyente y profundiza su relacién con Dios, repercutiendo en su conducta y

compromiso cotidiano.
El ayuno y el control de las emociones

El ayuno puede contribuir al control de las emociones porque implica un ejercicio consciente de
dominio personal que no solo abarca lo fisico, sino también la manera en que se gestionan reacciones

como laira, la ansiedad o la impaciencia.

Al abstenerse voluntariamente de alimentos y bebidas durante un tiempo determinado, el creyente
enfrenta incomodidades y tentaciones que requieren autocontrol, lo cual favorece la regulacion

emocional y el desarrollo de una actitud mas reflexiva ante los conflictos cotidianos.

Esta practica suele acompafiarse de oracidn y recogimiento, elementos que promueven la calma
interior, la tolerancia y la capacidad de responder con mayor prudencia. En ese sentido, el ayuno se
interpreta como una disciplina espiritual que fortalece la serenidad y la templanza, cualidades que se

proyectan en la conducta diaria y en la convivencia comunitaria.
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Figura 4 - Relacién entre la prdctica del ayuno y el control emocional.

En relacién con la afirmacién de que el ayuno favorece el control de las emociones, los resultados
muestran una tendencia claramente positiva: el 51,43 % de los participantes se ubicd en “Totalmente
de acuerdo” y el 42,86 % en “De acuerdo”. En conjunto, mas del 94 % de la muestra respalda esta
percepcidn, lo que evidencia un alto nivel de consenso sobre el efecto regulador del ayuno en la vida
emocional. En contraste, Unicamente el 5,71 % manifesté posiciones neutrales o de desacuerdo,

indicando una baja presencia de opiniones indiferentes o criticas.

Estos hallazgos sugieren que, dentro de la comunidad estudiada, el ayuno es comprendido no solo
como una prdctica de devocidn, sino como un medio que fortalece la templanza, reduce reacciones
impulsivas y contribuye a una vivencia ética mds estable, con impacto tanto en la vida espiritual como

en la convivencia con los demés.
Influencia del ayuno y la vigilia en el trato hacia los demas

El ayuno y la vigilia pueden influir en el trato hacia los demds porque promueven actitudes vinculadas
con la humildad, la empatia y la conciencia moral. Ambas practicas implican un ejercicio de renuncia y
dedicacidn espiritual que favorece la reflexidn sobre el comportamiento personal, especialmente en

la manera de relacionarse con la familia, la comunidad de fe y el entorno social.

En la vivencia evangélica, estas disciplinas suelen asociarse con el llamado a actuar con amor al
préjimo, paciencia y servicio, reforzando valores que orientan una convivencia respetuosa. Al
acompafarse de oracidn y meditacién, estas practicas pueden fortalecer la capacidad de reconocer
errores, moderar reacciones impulsivas y responder con mayor comprensién ante conflictos o

diferencias.
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Figura 5 - Influencia de la disciplina ascética en la promocién del trato amable y las relaciones

interpersonales armdnicas.

En relacién con la afirmacién de que el ayuno y la vigilia influyen positivamente en el trato hacia los
demas, los resultados evidencian una tendencia favorable: el 57,14 % de los participantes se ubicé en
“Totalmente de acuerdo” y el 34,29 % en “De acuerdo”. En conjunto, mas del 91 % de la muestra
expresa una valoracién positiva de estas practicas como factores que mejoran la convivencia y la
conducta interpersonal. En contraste, Unicamente el 8,57 % manifestd posiciones neutrales o de

desacuerdo, lo que indica una presencia limitada de percepciones indiferentes o criticas.

Estos hallazgos sugieren que, dentro de la comunidad estudiada, el ayunoy la vigilia son comprendidos
no solo como actos devocionales, sino como disciplinas que fortalecen la sensibilidad ética y favorecen
un trato mas respetuoso, solidario y coherente con los valores espirituales que guian la vida

comunitaria.
Ayuno, vigilia y responsabilidad comunitaria

Elayunoyy la vigilia pueden fortalecer la responsabilidad comunitaria porque, ademads de ser disciplinas
espirituales personales, suelen vivirse como practicas que refuerzan el sentido de pertenencia, servicio
y compromiso con la comunidad de fe. Al promover la reflexién y el autocontrol, estas acciones
orientan al creyente hacia una mayor coherencia entre la vida espiritual y la conducta social,
incentivando la participacidn activa en actividades congregacionales, el apoyo mutuo y la atencién a

las necesidades de otros miembros.
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Figura 6 - Las practicas ascéticas y la responsabilidad hacia los demas.

En relacién con la afirmacién de que el ayuno y la vigilia influyen en la responsabilidad comunitaria, los
resultados reflejan una tendencia marcadamente positiva: el 54,29 % de los participantes se ubicé en
“Totalmente de acuerdo” y el 40,00 % en “De acuerdo”. En conjunto, mas del 94 % de la muestra
manifiesta una percepcidn favorable respecto a estas practicas como elementos que fortalecen el
compromiso con la comunidad. En contraste, Unicamente el 5,71 % expresé posiciones neutrales o de

desacuerdo, evidenciando una baja presencia de posturas indiferentes o criticas.

Por lo que, dentro de la comunidad estudiada, el ayuno y la vigilia son comprendidos como disciplinas
que fomentan el servicio, la colaboracién y el sentido de responsabilidad compartida, repercutiendo

en una participacion mds consciente y solidaria en la vida comunitaria y espiritual.
El ayuno y la cercania con Dios

El ayuno es comprendido, dentro de la espiritualidad evangélica, como una préctica que favorece la
cercania con Dios porque implica renuncia voluntaria y enfoque intencional en la oracién y la bdsqueda
espiritual. Al disminuir la atencidn sobre necesidades corporales inmediatas, el creyente orienta su
concentracién hacia lo espiritual, fortaleciendo la dependencia de Dios, la sensibilidad a su guia y la
disposicién a escuchar su voluntad. En este sentido, el ayuno se interpreta como un acto de entrega

que profundiza la relacién personal con Dios y refuerza el sentido de comunidn.

Al acompafiarse de oracidn, reflexiéon y arrepentimiento, el ayuno puede generar experiencias de
renovacion interior, paz y claridad espiritual. Por ello, suele considerarse un medio para fortalecer la
fe, reafirmar convicciones y sostener una vida ética coherente, al entender que la cercania con Dios

influye en las decisiones y el comportamiento cotidiano.
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Figura 7 - Percepcidn del ayuno como determinante en el fortalecimiento del vinculo espiritual y la

cercania con la divinidad.

En relacién con la afirmacién de que el ayuno incrementa la cercania con Dios, los resultados muestran
un consenso absoluto: el 80,0 % de los participantes se ubicé en “Totalmente de acuerdo” y el 20,0 %
en “De acuerdo”. En conjunto, el 100 % de la muestra expresa una valoracidn positiva de esta practica
como un medio directo para fortalecer la relacién con Dios, sin registrarse respuestas neutrales o de
desacuerdo. Este patrdn evidencia no solo una tendencia favorable, sino una conviccién compartida

dentro de la comunidad.

El ayuno entonces, ocupa un lugar central en la experiencia espiritual de los encuestados, siendo
comprendido como una disciplina que profundiza la comunién con Dios y, a la vez, fortalece la

orientacidn éticay la vida devocional cotidiana de los creyentes.
Las vigilias como experiencia de bisqueda espiritual

Las vigilias se comprenden como una experiencia de busqueda espiritual porque implican dedicar un
tiempo prolongado a la oracién, la adoracién y la meditacién, con el propdsito de profundizar la
relacidon con Dios y fortalecer la vida de fe. Al realizarse, generalmente, en horarios nocturnos o
extendidos, estas practicas suponen un esfuerzo intencional que simboliza entrega, perseverancia y
disposicién a apartarse de lo cotidiano para enfocarse en lo trascendente. En este contexto, la vigilia
se interpreta como un espacio para renovar la fe, pedir direccién espiritual y experimentar un

encuentro mas intenso con lo divino.

La dindmica de la vigilia favorece la reflexién interior y el recogimiento, promoviendo actitudes de
humildad, dependencia de Dios y sensibilidad espiritual. Por ello, suele asociarse con procesos de
crecimiento espiritual, reafirmaciéon de convicciones y fortalecimiento del compromiso ético, al

considerar que la busqueda espiritual influye en la manera en que se vive y se actta en el dia a dfa.
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Figura 8. - Valoracidn de las vigilias como instrumento para la busqueda espiritual y la devocién

comunitaria.

En relacién con la afirmacién de que las vigilias constituyen una experiencia de busqueda espiritual,
los resultados evidencian una tendencia ampliamente positiva: el 62,86 % de los participantes se ubicé
en “Totalmente de acuerdo” y el 34,29 % en “De acuerdo”. En conjunto, mds del 97 % de la muestra
manifiesta una valoracién favorable de la vigilia como una practica orientada a profundizar la
espiritualidad. En contraste, Unicamente el 2,86 % expresd posiciones neutrales o de desacuerdo, lo

que indica una presencia minima de percepciones indiferentes o criticas.

Dentro de la comunidad estudiada, la vigilia es entendida no solo como una actividad congregacional,
sino como un medio significativo para la blsqueda de Dios, el fortalecimiento de la vida espiritual y la

consolidacién de una vivencia ética coherente con la fe.
Ayuno, vigilia y constancia en la vida de fe

El ayuno y la vigilia pueden fortalecer la constancia en la vida de fe porque requieren disciplina,
perseverancia y compromiso sostenido en el tiempo. Estas practicas no solo representan actos
puntuales de devocidn, sino que implican una decisidn consciente de mantener habitos espirituales

que refuercen la relacién con Dios.

En este sentido, contribuyen a consolidar rutinas de oracidn, reflexién y autocontrol que favorecen la

estabilidad espiritual y la coherencia entre creencias y acciones.

Al demandar esfuerzo y dedicacidn, el ayuno y la vigilia estimulan la perseverancia frente a dificultades
personales o comunitarias, fortaleciendo la fidelidad a los principios religiosos. Esta constancia se
traduce en una mayor firmeza en la practica de valores como la responsabilidad, la solidaridad y la

coherencia ética dentro y fuera del espacio congregacional.
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Figura 9 - Incidencia de las practicas ascéticas en la preservacion de la constancia y disciplina

espiritual a largo plazo.

En relacidén con la afirmacidn de que el ayuno y la vigilia fortalecen la constancia en la vida de fe, los
resultados evidencian una tendencia claramente favorable: el 62,86 % de los participantes se ubicd en
“Totalmente de acuerdo” y el 34,29 % en “De acuerdo”. En conjunto, mds del 97 % de la muestra
expresa una valoracién positiva respecto a la influencia de estas prdacticas en la perseverancia
espiritual. En contraste, Unicamente el 2,86 % manifestd posiciones neutrales o de desacuerdo, lo que

refleja una presencia minima de opiniones divergentes.

Estos hallazgos sugieren que, dentro de la comunidad estudiada, el ayunoy la vigilia son comprendidos
como disciplinas que fortalecen la firmeza en la vida espiritual, favoreciendo la continuidad en las
practicas de fe y consolidando una conducta ética coherente con los principios religiosos que orientan

la vida comunitaria.
Vigencia del ayuno y la vigilia en la actualidad

La vigencia del ayuno y la vigilia en la actualidad se sostiene en la medida en que estas practicas
contindan siendo percibidas como recursos Utiles para fortalecer la vida espiritual y orientar la
conducta ética de los creyentes. Aun en contextos contemporaneos marcados por el ritmo acelerado,
la tecnologia y la inmediatez, ambas disciplinas se entienden como espacios de pausa y renovacion
interior, que permiten al creyente reordenar prioridades, reforzar su compromiso con Dios y cultivar

habitos de autocontrol y reflexidn.

Su permanencia se relaciona con el sentido comunitario que pueden generar, ya que el ayuno y la vigilia
no solo tienen impacto individual, sino que también promueven unidad, apoyo mutuo y cohesidn
dentro de la congregacion. En ese sentido, estas practicas se interpretan como formas vigentes de

mantener una identidad espiritual activa y una vida de fe coherente con los valores del evangelio.
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Figura 10 - Opinidn de los participantes sobre la vigencia y necesidad de las précticas ascéticas en el
contexto evangélico contemporaneo.

En relacién con la afirmacidn de que el ayuno y la vigilia siguen siendo practicas vigentes en la
actualidad, los resultados muestran un consenso total: el 77,14 % de los participantes se ubicd en
“Totalmente de acuerdo” y el 22,86 % en “De acuerdo”. En conjunto, el 100 % de la muestra expresa
una valoracién positiva, sin registrarse respuestas neutrales o de desacuerdo. Este patrdn evidencia
una aceptacion sdlida y compartida sobre la relevancia actual de estas disciplinas dentro de Ia

comunidad.

Estos resultados sugieren que el ayuno y la vigilia mantienen un significado central en la vida religiosa
de los participantes, siendo comprendidos como précticas contemporaneamente funcionales para
fortalecer la espiritualidad, sostener la constancia en la fe y promover una conducta ética alineada con

los principios comunitarios.
Estructura multidimensional de los resultados. El ayuno y la vigilia como catalizadores éticos

Con el objetivo de profundizar en el andlisis de los datos recolectados, los resultados se han
organizado en dos grandes nucleos tematicos. El primero explora la Praxis Ascética, centrada en la
percepcién subjetiva y el rigor fisico-espiritual del ayuno y la vigilia. El segundo ndcleo analiza la
Proyeccién Conductual, ahi se evalia cémo el dominio propio desarrollado en el ambito privado
trasciende hacia una ética de responsabilidad social y control emocional. Esta categorizacidon permite

observar la coherencia entre la disciplina interna y la interaccién externa del creyente.

Al analizar los resultados de manera integral, se identifican dos dimensiones principales que
estructuran el fendmeno del ascetismo en la comunidad estudiada. La primera, denominada
Dimensidn de Praxis Ascética, DPA, agrupa las percepciones sobre el ayuno y la vigilia (Figuras 1, 2, 3,
7, 8), donde se muestra un consenso superior al 94 % en la valoracién de estas practicas como
catalizadores de la espiritualidad. La segunda, la Dimensién de Proyeccidn Etica-Conductual, DPEC,
sintetiza el impacto en el control emocional, el trato interpersonal y la responsabilidad comunitaria

(Figuras 4, 5, 6, 9). La convergencia de ambas dimensiones sugiere que, para el creyente evangélico,
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el rigor sobre el cuerpo no es un fin en si mismo, sino un medio de capacitacién para una ética social

mds exigente y comprometida.
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Figura 11. Contribucién porcentual de las categorias de disciplina espiritual al consenso de vigencia

actual.

Como se aprecia en la Figura 11, existe un crecimiento incremental y sostenido en la valoracién de las
practicas. Es notable que la Cercania con Dios y la Vigencia actual actian como los peldafios de mayor
peso relativo (17,24 %), consolidando la idea de que el ascetismo no es una reliquia del pasado, sino un

sistema vivo que alcanza su plenitud en la conciencia de la presencia divina.

Mientras que la dimension de praxis (Figura 11) establece el fundamento del rigor personal, la Figura
12 ilustra la transferencia de dichos valores hacia la esfera publica.
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Figura 12. Distribucién porcentual de los indicadores de impacto social y constancia conductual.

Este escalonamiento de la DPEC evidencia que la disciplina sobre las emociones y el caracter actua
como el motor primario de la responsabilidad social. La constancia espiritual, al situarse como el
peldafio culminante de la serie, valida la tesis de que las practicas ascéticas operan como un sistema

de mantenimiento de la integridad ética en contextos comunitarios.

DISCUSION

Los resultados evidencian un patrén de alta aceptacion respecto a la influencia del ayuno y la vigilia en
dimensiones éticas autodisciplina y control emocional, relacionales como trato hacia los demads,
comunitarias (responsabilidad) y espirituales relacionados con la busqueda y cercania con Dios, asf
como en la percepcidon de su vigencia en la actualidad. Esta concentracidon de acuerdos puede
comprenderse como un indicador de que dichas practicas actiian como dispositivos normativos que
sostienen un orden moral compartido y refuerzan identidades colectivas en contextos concretos,
especialmente cuando se discute la pertinencia de revisar categorias clasicas de andlisis desde América

Latina para evitar lecturas descontextualizadas del fenémeno religioso [8].

Esta lectura se fortalece al considerar debates sobre postsecularizacion, en los cuales se sostiene que
la modernidad no supone la desaparicion de lo religioso, sino su reacomodo en escenarios de
pluralismo y reconfiguracién de autoridad y pertenencia. En consecuencia, la vigencia atribuida al
ayuno y la vigilia no se reduce a continuidad ritual, sino que puede expresar la capacidad de estas

practicas para estabilizar marcos morales frente a entornos sociales percibidos como cambiantes [9].

Desde el punto de vista de la teoria socioldgica, el andlisis de la religion se beneficia al priorizar sus
manifestaciones externas, sus efectos organizativos y su capacidad de estructurar conductas y
relaciones, en lugar de definirla exclusivamente desde su dimensidn doctrinal [10]. En esta linea, la

elevada valoracion de los items asociados a autodisciplina y control emocional sugiere que el ayuno es
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reconocido como una practica que produce disposiciones: regula impulsos, promueve constancia y

orienta la conducta cotidiana hacia criterios de coherencia moral.

Dicho proceso puede interpretarse como una tecnologia social del autocontrol, donde el cuerpo se
constituye en un espacio de entrenamiento ético y de verificacion de fidelidad a un ideal normativo de
vida de fe.

Un abordaje critico exige reconocer la ambivalencia de la disciplina: cuando la practica ascética se
transforma en expectativa comunitaria, puede operar como criterio de legitimidad interna,
reproduciendo jerarquias simbdlicas (p. ej., grados de “madurez” o “compromiso”) y generando
presiones normativas sobre quienes no sostienen el mismo nivel de practica [10]. En este sentido, la
interpretacién debe evitar equivalencias automaticas entre valoracién positiva y efectos sociales

universalmente beneficiosos.

Respecto a la vigilia como espacio de reflexién y busqueda espiritual, los resultados pueden
comprenderse como evidencia del papel de los rituales intensivos en la densificacién comunitaria: la
extension temporal, el esfuerzo sostenido y la experiencia colectiva tienden a reforzar fronteras
simbdlicas entre lo cotidiano y lo sagrado, y con ello consolidan marcos de sentido compartidos y
pertenencia. Desde la sociologia de la religidn, este tipo de practica se vincula a procesos de cohesién
y reafirmacién identitaria, especialmente en contextos donde la pertenencia no se garantiza por

herencia cultural, sino que debe sostenerse mediante practicas reiteradas y socialmente visibles [11].

En coherencia con lo anterior, la perspectiva de la sociologia de la religidn subraya que las practicas no
solo expresan creencias, sino que también organizan la vida social: instauran rutinas, pautas de
interaccidn, criterios de reputacién y expectativas sobre el “buen creyente”. Asi, |a alta aceptacion de
ftems vinculados al trato hacia los demds y la responsabilidad comunitaria puede interpretarse como
un indicio de que ayuno y vigilia funcionan como recursos de orientacién conductual que promueven
empatia, paciencia, cooperacidn y servicio, reforzando la coherencia entre moral religiosa y vida

cotidiana [12].

Al mismo tiempo, una discusidn critica debe reconocer que el fortalecimiento de lo comunitario puede
implicar también mecanismos de regulacidn social: se definen estandares de conducta “deseable” y
se intensifican expectativas de participacién y compromiso. En este punto, el capital comunitario
puede coexistir con formas de control simbdlico (reconocimiento, aprobacién, sancién moral), por lo

que resulta analiticamente necesario distinguir entre cohesién solidaria y cohesién disciplinaria [12].

Para ampliar el andlisis, es pertinente incorporar enfoques que problematizan la nocién de
espiritualidad como categoria sociocultural en transformacidn. Esta discusion permite examinar cémo
las comunidades delimitan lo espiritualmente “legitimo” frente a otros repertorios contempordneos,
y cdmo esa delimitacion refuerza fronteras simbdlicas e identidades internas. Bajo esta perspectiva, el
consenso sobre la vigencia del ayuno y la vigilia puede interpretarse también como una forma de
demarcacion identitaria frente a alternativas de espiritualidad y moralidad presentes en el entorno

social [13].

El contexto regional también aporta claves de interpretacidn. En Ecuador se han descrito procesos en
los que identidades evangélicas se articulan con dinamicas de organizacidn social y reconfiguracion

comunitaria en ciertos sectores, lo cual ayuda a situar la relevancia social de repertorios disciplinarios
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sin generalizar mecdnicamente mas alld del caso estudiado [14]. De manera complementaria, estudios
sobre evangélicos en América Latina han mostrado que se han configurado repertorios de
intervencién publica y de legitimacién social mediante redes, misién y accién comunitaria, lo cual

puede dialogar con la alta valoracidn encontrada en responsabilidad y trato interpersonal [15].

Andlisis sobre neopentecostalismo y globalizacidn sugieren afinidades entre ciertas formas de
disciplina religiosa y marcos culturales contempordneos orientados a autorregulacién y racionalizacién
de la conducta, lo que permite contextualizar por qué practicas ascéticas conservan eficacia simbdlica

aun en escenarios modernos.

En otros paises, se han documentado dindmicas de participacién publica evangélica con variaciones
seguin contextos nacionales, lo que refuerza la importancia de mantener lecturas situadas y evitar

esencializaciones del fendmeno.

Finalmente, para una discusién orientada a revista, resulta necesario explicitar limites interpretativos:
el disefio transversal describe asociaciones perceptivas en un momento especifico; la homogeneidad
cultural de una sola comunidad puede elevar el consenso; y la deseabilidad social puede influir cuando
se evallan practicas altamente legitimadas. Ademas, la ausencia de triangulacién cualitativa limita el
analisis de cdmo se construyen localmente categorias como “madurez espiritual”’, “constancia” o

“buen trato”.

En estudios futuros, la incorporacion de enfoques que discuten desafios regionales vinculados al
crecimiento pentecostal y sus transformaciones puede enriquecer la comprension del fenémeno,
especialmente en su dimensidn organizativa y moral. A su vez, revisiones criticas sobre teorias del
pentecostalismo en América Latina respaldan la necesidad de ampliar el marco interpretativo y
sostener andlisis comparativos para determinar qué componentes son propios del caso local y cudles

responden a tendencias regionales mas amplias [16].

En resumen, la estructura multidimensional de los resultados revela que el ascetismo en la comunidad
de la Iglesia Misionera Paz y Amor trasciende la esfera de lo puramente mistico para constituirse en un
sistema de formacién ciudadana. Mientras que el modelo de praxis (Figura 11) demuestra una base
sélida de disciplina espiritual y cercanfa con la divinidad, el modelo de proyeccidn (Figura 12) evidencia
que esta preparacion interna es el motor que impulsa la responsabilidad comunitaria y el control de
las emociones en el espacio publico. Esta correlacidn tedrica sugiere que el ayuno y la vigilia actian
como catalizadores de una ética de la constancia, donde el dominio propio se traduce en una
convivencia armdnica y un compromiso social activo, pilares fundamentales de una ciudadania

responsable informada por la fe.

CONCLUSIONES

En la presente investigacion se encontrd que el ascetismo contemporaneo en las comunidades
evangélicas, manifestado a través del ayuno y la vigilia, actia como un mecanismo importante de
reconfiguracion ética y conductual. Se concluye que estas practicas no son meramente actos rituales
de piedad individual, sino que constituyen una pedagogia del cuerpo y la voluntad que fortalece el
dominio propio, lo que permite a los creyentes alinear su comportamiento cotidiano con los

imperativos morales de su cosmovisidn religiosa.
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Asimismo, el estudio reporta que el ascetismo genera una ética de la resistencia frente a las presiones
del entorno secular. La capacidad de renunciar a necesidades bioldgicas basicas (alimento y suefio) se
traduce en una mayor resiliencia ante las transgresiones éticas en la vida social, laboral y comunitaria.
De este modo, la vigilia y el ayuno funcionan como catalizadores de una identidad grupal cohesionada

por estandares de integridad que distinguen al sujeto evangélico en la esfera publica.

Por otra parte, esta investigacion recalca la necesidad de integrar el estudio de las practicas
psicofisicas en la sociologia de la religién. Las implicaciones de este hallazgo sugieren que la ética
evangélica no es un constructo puramente dogmatico, sino una experiencia encarnada. Como linea
futura de investigacion, se propone explorar el impacto de estas practicas en la salud mental y la
cohesion social en contextos de crisis, donde el ascetismo podria actuar como un factor de proteccidén

y estabilidad emocional para el individuo y su colectividad.
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Resumen

La creciente incidencia de patologias metabdlicas crdnicas, como la diabetes
mellitus, representa un desafio importante para la sostenibilidad de los sistemas
sanitarios globales. Ante la necesidad de mecanismos de tamizado masivo eficientes
y de bajo costo, esta investigacién tuvo como objetivo desarrollar y evaluar un
modelo de inteligencia artificial orientado a la deteccién temprana del riesgo de
diabetes y prediabetes, empleando exclusivamente factores individuales no
invasivos para mitigar la dependencia de pruebas clinicas complejas. Se aplicé un
enfoque cuantitativo y experimental fundamentado en el entrenamiento de
algoritmos supervisados de aprendizaje automadtico. El estudio procesé un conjunto
de datos masivo derivado de sistemas de vigilancia conductual, ejecutando una
seleccién de caracteristicas centrada en variables fisiolégicas y de estilo de vida,
tales como el indice de masa corporal, la edad y el historial de actividad fisica. Se
implementé una arquitectura basada en potenciacién de gradiente (gradient
boosting), optimizada mediante una estrategia de ponderacién de clases asimétrica
disefiada para penalizar los falsos negativos ante el desbalance inherente de los
datos médicos. La experimentacién validd la robustez de la propuesta técnica. El
modelo alcanzé una sensibilidad (recall) superior al 99 %, asegurando la
identificacion efectiva de la gran mayoria de individuos en situacidon de riesgo y
minimizando la omisién de casos criticos. La integraciéon de herramientas
computacionales calibradas para maximizar la recuperacién de casos positivos
constituye una alternativa viable para fortalecer la medicina preventiva. Se concluye
que esta herramienta optimiza la asignacién de recursos sanitarios al actuar como
un filtro de cribado primario confiable, permitiendo dirigir las evaluaciones clinicas
confirmatorias de manera prioritaria hacia los pacientes que presentan una mayor
probabilidad diagndstica real.

Palabras clave: aprendizaje automatico; diabetes; diagndstico médico; inteligencia
artificial; medicina preventiva.
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ABSTRACT

The increasing incidence of chronic metabolic disorders, such as diabetes mellitus,
represents a significant challenge to the sustainability of global healthcare systems.
In response to the need for efficient and low-cost large-scale screening
mechanisms, this study aimed to develop and evaluate an artificial intelligence
model for the early detection of diabetes and prediabetes risk, relying exclusively
on non-invasive individual factors to reduce dependence on complex clinical testing.
A quantitative and experimental approach was applied, based on the training of
supervised machine learning algorithms. The study processed a large dataset
derived from behavioral surveillance systems, performing feature selection focused
on physiological and lifestyle variables such as body mass index, age, and physical
activity history. A gradient boosting architecture was implemented and optimized
using an asymmetric class-weighting strategy designed to penalize false negatives
in light of the inherent imbalance in medical data. The experimentation validated
the robustness of the proposed technical approach. The model achieved sensitivity
(recall) above 99 %, ensuring effective identification of the vast majority of at-risk
individuals while minimizing the omission of critical cases. The integration of
computational tools calibrated to maximize positive case detection constitutes a
viable alternative to strengthen preventive medicine. It is concluded that this tool
optimizes healthcare resource allocation by functioning as a reliable primary
screening filter, enabling confirmatory clinical evaluations to be prioritized for
patients with a higher real diagnostic probability.

Keywords: machine learning; diabetes; medical diagnosis; artificial intelligence;
preventive medicine.
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INTRODUCCION

La prevalencia creciente de la diabetes mellitus se ha planteado como uno de los desafios mas
importantes para la salud publica global en el siglo XXI. Esta patologia induce un deterioro
progresivo en la calidad de vida de los pacientes e impone una carga econdmica e infraestructura
insostenible para los sistemas sanitarios. La deteccién tardia representa el nlcleo de esta
problemdtica, puesto que una proporcién significativa de los diagndsticos ocurre ante la
manifestacion de complicaciones sistémicas irreversibles, lo que incrementa la morbilidad y los

costos de tratamiento especializado [1].

Histéricamente, los protocolos de cribado han dependido de pruebas bioquimicas invasivas que, a
pesar de su precision, exigen infraestructura clinica, personal técnico y recursos financieros que
dificultan su implementacidn masiva y recurrente en poblaciones vulnerables o geograficamente
remotas. Ante esta brecha diagndstica, resulta imperativo el desarrollo de estrategias alternativas
que faciliten la identificacién de perfiles de riesgo de manera oportuna, accesible y no invasiva [2]. En
este contexto, la inteligencia artificial, y especificamente los algoritmos de aprendizaje automédtico
supervisado, surge como una herramienta disruptiva capaz de procesar macrodatos conductuales y

fisioldgicos para discernir patrones multivariables complejos asociados a disfunciones metabdlicas

(3]

La presente investigacion prioriza el andlisis de factores de riesgo modificables y variables
demogrdficas, tales como el indice de masa corporal, edad, nivel de actividad fisica y la
autopercepcién de salud, para inferir la probabilidad de riesgo diabético sin requerir intervencién
clinica directa inicial. La relevancia de este enfoque radica en la optimizacién de la medicina
preventiva: mediante el despliegue de modelos computacionales de alta sensibilidad, es posible
estratificar a la poblacién de manera eficiente, dirigiendo los recursos de laboratorio exclusivamente

hacia aquellos individuos con una alta probabilidad de afectacidn.

Este marco de trabajo permite una intervencién temprana en estadios de prediabetes, fase donde las
modificaciones en el estilo de vida presentan su mayor eficacia clinica. Integrando la necesidad
sanitaria con la capacidad tecnoldgica contempordnea, se propone un disefio metodoldgico riguroso
orientado a la identificacion de las variables predictoras mas influyentes. En consecuencia, el
presente estudio tuvo como objetivo desarrollar y evaluar un modelo de inteligencia artificial basado
en algoritmos supervisados para la deteccion temprana de riesgo de diabetes y prediabetes,
analizando exclusivamente factores no invasivos para fortalecer la medicina preventiva y optimizar la

asignacion de recursos en los sistemas de salud publica.

METODOLOGIA

Enfoque, alcance y diseno

La presente investigacion se enmarca dentro del paradigma cuantitativo, fundamentando su validez
en la recoleccién sistematica, asi también el andlisis estadistico de datos numéricos y categdricos
para la comprobacién empirica de hipédtesis, esta eleccién metodoldgica responde a la naturaleza
estructurada de la fuente de informacion y a la necesidad de medir con objetividad métricas de
rendimiento precisas, tales como la sensibilidad y el drea bajo la curva (AUC). De este modo, se busca
minimizar los sesgos derivados de la interpretacion subjetiva y asegurar la reproducibilidad de los

resultados mediante un disefio riguroso y controlado [4].
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Bajo esta Idgica operativa, la investigacion se centra en el procesamiento de registros estructurados
donde la unidad de andlisis es el individuo, se asume una postura objetivista en la que los factores de
riesgo son tratados como variables observables y medibles, susceptibles de ser transformadas en
vectores numéricos. Este tratamiento de la informacidn es requisito indispensable para la
implementacién de algoritmos de aprendizaje supervisado, garantizando que los patrones

detectados respondan a relaciones matematicas inherentes a los datos.

En consonancia con este enfoque, el disefio de investigacién presenta una naturaleza dual que
resulta fundamental distinguir, en primera instancia, respecto a la fase de adquisicién de informacién
bioldgica, el estudio adopta una modalidad no experimental de corte transversal. Esta tipologia se
justifica dado que las variables fisiolégicas como el indice de Masa Corporal y los habitos de vida que
fueron registrados en una ventana temporal Unica, limitandose al analisis del fenémeno en su estado
natural sin manipulacién deliberada del entorno o de los participantes por parte de los
investigadores [5]. Por otra parte, la fase de construccién del modelo predictivo adopta un disefio
experimental in silico, en este escenario, el algoritmo CatBoost Classifier actiia como la entidad
experimental sobre la cual se manipulan intencionalmente las variables independientes del sistema

para cuantificar su impacto en la variable dependiente la precisién diagndstica.

Complementariamente, el alcance de la investigacidn es multidimensional: correlacional, explicativo
y predictivo, al evaluar la asociacién estadistica entre los factores de riesgo y la patologia, no
obstante, el propdsito fundamental trasciende la descripcidn, situando al estudio en un nivel de
investigacién aplicada, cuyo objetivo final es generar un artefacto tecnoldgico capaz de anticipar
eventos de salud en datos inéditos, validando asi su utilidad practica en sistemas de tamizaje

sanitario [6].

Poblacién y adquisicion de datos

Se utilizé como fuente primaria el Behavioral Risk Factor Surveillance System (BRFSS), un sistema
gestionado por los Centros para el Control y la Prevencién de Enfermedades (CDC) que constituye
una de las encuestas de salud estandarizadas mas extensas y continuas a nivel global [7]. Cabe
sefialar que el conjunto de datos seleccionado para este estudio no corresponde a una muestra
aleatoria simple, sino que integra la totalidad de los registros depurados disponibles, abarcando un

volumen final de 253.682 observaciones correspondientes a ciudadanos adultos.

La poblacidn de estudio se caracteriza por presentar atributos heterogéneos en términos
demograficos y de estilo de vida, capturados originalmente mediante encuestas telefdnicas
transversales, respecto a la variable objetivo (Diabetes_012), esta clasifica a los individuos en tres
estados clinicos: sin diabetes (0), prediabetes (1) y diabetes (2). No obstante, el analisis exploratorio
preliminar evidencié un desbalance de clases significativo, tal como se presenta en la Figura 1, se
muestra una predominancia marcada del grupo mayoritario (individuos sanos) frente a los casos

patoldgicos, lo cual representa un desafio técnico para el aprendizaje del modelo.
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Figura 1. Distribucién de frecuencia de la variable objetivo en el conjunto de datos.

Esta distribucién desigual fundamenta las decisiones metodoldgicas posteriores orientadas a la
ponderacidn de clases durante el entrenamiento, en consecuencia, se considera que el conjunto de
datos posee la robustez estadistica necesaria para la generalizacién de patrones de riesgo,

condicionada a la aplicacién de técnicas idéneas de correccién de sesgo.

Procedimiento de preprocesamiento y particion

La adecuacién de la informacidn bruta para su ingreso en los algoritmos de aprendizaje automatico
se gestiond mediante un flujo de trabajo automatizado, disefiado para garantizar la integridad de los
datos, en primera instancia, el tratamiento consistié en la carga e importacion de la fuente primaria,
seguida de una limpieza técnica rigurosa orientada a la eliminacién de registros duplicados y valores
nulos, mitigando asi la introduccién de ruido estadistico que pudiera degradar el rendimiento del
modelo.

Posteriormente, se ejecutd un proceso de seleccion de caracteristicas basado en criterios de
aplicabilidad clinica, de la totalidad de columnas disponibles en la encuesta original, se extrajo un
subconjunto de 12 variables predictoras, priorizando aquellas de naturaleza no invasiva y de
accesibilidad inmediata para el usuario final. Estas variables abarcan factores bioldgicos esenciales
como el indice de Masa Corporal (IMC), la edad, el sexo, asi como determinantes conductuales, tales
como el historial de tabaquismo, la actividad fisica y la ingesta dietética.

Simultdneamente, se aplicd una transformacion ldgica sobre la variable objetivo, dado que el
propdsito del estudio es la deteccién integral del riesgo, se procedid a binarizar las categorias de
salida: los registros clasificados originalmente como “prediabetes” y “diabetes” fueron agrupados
en una Unica clase positiva (Clase 1: Con Riesgo), mientras que los individuos libres de patologia
conformaron la clase negativa (Clase o: Sin Riesgo), esta operacién permitié consolidar un conjunto
de datos homogeneizado para la etapa de modelado.
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Finalmente, para asegurar la validez externa de las métricas y prevenir el sobreajuste, se implementé
una estrategia de muestreo aleatorio estratificado, este procedimiento dividid el cuerpo de datos en
dos subconjuntos disjuntos: un 80 % destinado al entrenamiento del algoritmo y un 20% reservado
exclusivamente para la validacion. La estratificacién resulté critica para asegurar que la proporcion
de casos positivos y negativos se mantuviera constante y representativa en ambos grupos durante

todas las fases experimentales.

Arquitectura del modelo y estrategia de entrenamiento

La fase de modelado predictivo se fundamenté en la implementacion del algoritmo
CatBoostClassifier, una variante avanzada de los métodos de Gradient Boosting presentada en la
conferencia NeurlPS que introduce un esquema de “boosting ordenado” para mitigar el sesgo de
prediccidn. La seleccidn de esta arquitectura responde a su capacidad superior para gestionar
estructuras de datos tabulares y a su eficiencia en el manejo nativo de variables categdricas, lo cual
evita la necesidad de una codificacién numérica extensiva que aumentaria artificialmente la
dimensionalidad del vector de caracteristicas, estudios comparativos han demostrado su robustez
intrinseca frente al sobreajuste (overfitting) y su eficiencia computacional frente a otros modelos de

ensamble tradicionales [8].

Un componente critico de la estrategia de entrenamiento fue la gestién del desbalance de clases
identificado previamente, dado que el objetivo clinico prioritario es minimizar los Falsos Negativos,
se configurd una estrategia de aprendizaje sensible al costo mediante ponderacién asimétrica. Para
tal efecto, se asignd un peso de 1 a la clase mayoritaria (Sin Riesgo) y un peso de 7 a la clase
minoritaria (Con Riesgo). Esta relacidn 1:7 fuerza al algoritmo a penalizar siete veces mas el error de
clasificacién en un paciente positivo, desplazando la frontera de decision para favorecer la

sensibilidad (Recall) del sistema.

Con el objetivo de identificar la configuracion que maximizara la capacidad de generalizacién del
modelo, se ejecutéd un proceso de optimizacidon de hiperparametros mediante una budsqueda
exhaustiva en cuadricula, este procedimiento experimental evalué mdltiples combinaciones de tasa
de aprendizaje, profundidad del arbol y nimero de iteraciones. En la Tabla 1 se presenta el espacio de

busqueda explorado y la combinacién éptima resultante que fue seleccionada para el modelo final.

Tabla 1. Espacio de busqueda de hiperparametros y configuracion éptima seleccionada.

Hiperparametro Descripcion Rango explorado Valor 6ptimo
Iterations Numero de estimadores [150.175. 200] 150
Learning Rate Tasa de aprendizaje [0,05, 0,07, 0,1] 0,07
Depth Profundidad del rbol [5, 6] 6

L2 Leaf Reg Coeficiente de regularizacién [3,4,5] 3

Nota: Los valores éptimos corresponden a la combinacién de hiperpardmetros que maximizd la métrica de Sensibilidad
durante la bisqueda en cuadricula, priorizando la reduccién de Falsos Negativos.

Finalmente, para la definicion del umbral de decisién operativa, se descarté el uso del valor por

defecto (0,5), en su lugar, se aplicé el indice de Youden (Ecuacién 1):

J = Sensibilidad + Especificidad — 1 Ecuacidn 1
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Sobre las probabilidades predichas en el conjunto de validacidn, este método, ampliamente
aceptado en la validacion de test diagndsticos cuantitativos, permite determinar matematicamente
el punto de corte dptimo que maximiza la diferencia entre la Tasa de Verdaderos Positivos y la Tasa

de Falsos Positivos, equilibrando asi la eficacia clinica de la herramienta [9].

Entorno computacional y herramientas

Para garantizar la reproducibilidad de los experimentos y la viabilidad técnica de la propuesta, el
desarrollo se realizé sobre un entorno de ejecucién Python 3.10+, el flujo de trabajo integré el
ecosistema estandar de librerias de cédigo abierto para ciencia de datos: Pandas y NumPy para la
manipulacién estructurada de matrices y cdlculo vectorial, y Scikit-learn para la gestién del muestreo

estratificado y la computacién de las métricas de evaluacién.

En lo referente al nicleo predictivo, se utilizé la biblioteca oficial CatBoost, la cual provee la
implementacién optimizada del algoritmo de Gradient Boosting descrita en los apartados
metodoldgicos, adicionalmente, con el objetivo de trasladar el modelo tedrico a un escenario de
utilidad practica, se desarrollé una interfaz grafica de usuario (GUI) empleando el framework PyQts.
Esta herramienta de software encapsula el modelo entrenado y permite la interaccién directa
mediante controles visuales, facilitando la inferencia de riesgo en tiempo real sin requerir

conocimientos de programacion por parte del usuario final.

Todas las dependencias de software, versiones de librerias y scripts de configuracion del entorno se
encuentran documentados en el repositorio del proyecto bajo una licencia abierta, esto asegura que
cualquier investigador pueda auditar el cddigo o replicar el estudio bajo condiciones

computacionales idénticas.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn, se presentan los hallazgos experimentales obtenidos tras la ejecucién del protocolo
metodoldgico descrito, con el propdsito de validar la eficacia del modelo de inteligencia artificial en
la deteccidn de riesgo metabdlico, el andlisis se estructura en torno a la interpretacién de las
métricas de desempefio técnico y su correlacidn con la utilidad clinica, priorizando la evaluacién de la
capacidad del sistema para minimizar los falsos negativos. Por esta razén, la discusion integra los
valores cuantitativos resultantes, tales como la matriz de confusién y la curva ROC, con una
valoracidn cualitativa de su impacto en el tamizaje poblacional, contrastando sistematicamente la

evidencia generada con los reportes de la literatura cientifica vigente.

Evaluacién del desempenio predictivo y analisis de sensibilidad

En lo que respecta a la capacidad del modelo para identificar correctamente a los individuos
afectados, el andlisis de la matriz de confusidn revela que la arquitectura implementada prioriza
decididamente la recuperacién de la clase positiva. Como se muestra en la Figura 2, el sistema
alcanzé una sensibilidad (Recall) del 99,1 % en el conjunto de prueba, lo que implica que el algoritmo
fue capaz de detectar a la casi totalidad de los pacientes que efectivamente presentaban
condiciones de diabetes o prediabetes.
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Matriz de Confusién

Verdadero Positivo Falso Negativo

7,930 65

Diabético

Estado Real

Falso Positivo Verdadero Negativo

35,322 7,419

Sano

Diabético Sano
Predicciéon del Modelo

Figura 2. Matriz de confusién en el conjunto de prueba.

Nota. Se muestra una capacidad de deteccidn casi total de la clase positiva, a costa de una especificidad reducida, optimizando
costo-beneficio.

Por esta razén, se observa una tasa de Falsos Negativos marginal, validando la eficacia de la
estrategia de ponderacion de clases asimétrica (1:7), en este sentido, los resultados difieren
intencionalmente de lo reportado en estudios previos donde se prioriza la Exactitud (Accuracy)
global, alcanzando valores aparentemente altos, pero sacrificando drasticamente la deteccién de la
clase minoritaria. Vale la pena destacar que, en el contexto del tamizaje epidemioldgico con
desbalance severo, guiarse Unicamente por la exactitud resulta engafioso, ya que el modelo puede
ignorar por completo los casos patoldgicos sin penalizar su métrica global [10].

Es imperativo notar que el incremento en la sensibilidad conlleva un intercambio inevitable con la
precision, resultando en un aumento de los Falsos Positivos, este comportamiento es deliberado y
deseable para una herramienta de tamizaje. La literatura respalda que, en el contexto de pruebas
diagndsticas de primera linea, el objetivo prioritario es “descartar” la enfermedad con seguridad [11]
[12] argumenta que, en estas fases iniciales, el costo clinico de un Falso Negativo es
inaceptablemente alto comparado con el costo de un Falso Positivo, el cual se resuelve
sencillamente mediante pruebas confirmatorias posteriores.

Capacidad de discriminacidn y estabilidad del modelo
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En lo referente a la robustez global del clasificador, los resultados obtenidos validan la eleccién de la
arquitectura de Gradient Boosting, este hallazgo es consistente con la evidencia presentada por por
otros investigadores, quienes sefialan que modelos como CatBoost presentan una estabilidad
superior en la generalizacién de patrones complejos de estilo de vida frente a métodos tradicionales,

optimizando el rendimiento predictivo incluso en escenarios de alta variabilidad [8].

Bajo este marco arquitectdnico, la capacidad de discriminacién fue evaluada mediante el Area Bajo la
Curva ROC (AUCQ), alcanzando un valor de 0,804 sobre el conjunto de prueba Figura 3, este indicador
demuestra que el clasificador mantiene una probabilidad superior al 80 % de asignar una puntuacién
de riesgo mas alta a un individuo enfermo que a uno sano. Segun los estdndares de evaluacién
diagndstica establecidos por Nahm [13], este valor sitda al modelo en un rango de discriminacién

“excelente”, confirmando su aptitud clinica independientemente del umbral de corte seleccionado.

Curva ROC - Conjunto de Prueba
Sensibilidad: 99.19%

1.0
0.8
- 0.6+
G
=
3
0
=
@
w ogad
0.2 4
g = Modelo CatBoost (AUC = 0.804)
e == (Clasificador aleatorio (AUC = 0.500)
0.0 . wer s
Umbral éptimo (0.1104)

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0
Tasa de Falsos Positivas

Figura 3. Andlisis de sensibilidad y tasa de falsos positivos a través de la curva ROC para la
validacién del modelo predictivo en el conjunto de prueba.

Nota. La linea sélida representa el desempefio del clasificador CatBoost, alcanzando un Area Bajo la Curva (AUC) de 0,804, La
separacién evidente respecto a la diagonal punteada confirma visualmente la capacidad del modelo para discriminar
eficazmente entre pacientes sanos y enfermos, validando la robustez reportada en la matriz de confusién.
Adicionalmente, se evalud la estabilidad del proceso de aprendizaje mediante el monitoreo de la
métrica de desempefio a lo largo de las iteraciones, en primera instancia, la Figura 4 ilustra la
evolucién del Area Bajo la Curva (AUC) en el conjunto de entrenamiento, evidenciando un
incremento progresivo y estable que culmina en un valor de 80,86, lo que confirma una correcta
asimilacion de los datos por parte del algoritmo.
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ROC AUC Evaluado en Conjunto de Entrenamiento por Iteracion
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Figura 4. Historial de aprendizaje en el conjunto de entrenamiento.

Nota. La gréfica muestra el incremento constante del AUC hasta la iteracién 150, indicando la optimizacién progresiva de la
capacidad discriminante del modelo.

De manera complementaria, la Figura 5 presenta el comportamiento de la misma métrica en el

conjunto de prueba independiente.

ROC AUC Evaluado en Conjunto de Prueba por Iteracion
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Figura 5. Evolucién del desempefio en el conjunto de prueba.

Nota. La trayectoria del AUC sigue un patréon de mejora idéntico al del entrenamiento, estabilizdndose en 0,804. La
convergencia entre ambas fases confirma una excelente generalizacion y descarta problemas de sobreajuste.

Al cotejar ambas dinamicas, se observa que la curva de validacidn replica fielmente la tendencia
ascendente del entrenamiento, alcanzando un valor final de 80,40, es determinante notar la estrecha
cercanfa entre los valores finales de ambas fases, lo que demuestra que el modelo no se limitd a
memorizar los datos de entrenamiento. Esta consistencia estructural permite afirmar que Ila
regularizacién interna y la validacién cruzada fueron altamente efectivas, el comportamiento
paralelo de las curvas valida la ausencia de sobreajuste y garantiza que la capacidad predictiva del

modelo es robusta ante nuevos casos clinicos [14].
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Importancia de Factores de Riesgo

Se examind la contribucidn relativa de cada variable al proceso de decisién del algoritmo, dado que
la interpretabilidad clinica es fundamental para validar la utilidad del modelo, el andlisis de
importancia de caracteristicas, ilustrado en la Figura 6, revelé que el indice de Masa Corporal (IMC),
la Edad y la Autopercepcién de Salud General constituyen los predictores de mayor jerarquia dentro
del sistema.

Jerarquia de Importancia de Variables - CatBoost

salud_general

rango_edad

imc

dificultad_caminar

SENO

cansuma_slcohol_elevado

dias_mala_salud_ficica

dias_mala_salud_mental

CONSUMo_verduras

actividad_fisica_reciente

consumo_frutas

fumador_historico

0 5 1a 15 20 25 0 25
Puntuacién de Importancia (PredictionValuesChange)

Figura 6. Jerarquia de importancia de las variables predictoras.
Nota. El grafico de barras muestra el peso asignado por el algoritmo CatBoost a cada factor de riesgo.

Este perfil de riesgo se alinea rigurosamente con la evidencia fisiopatolégica establecida, la
preeminencia del IMC corrobora los estdndares de la American Diabetes Association [15], [16], que
identifican al exceso de peso y la obesidad visceral como los determinantes modificables mas criticos
para el desarrollo de la resistencia a la insulina. La alta relevancia asignada a la edad es consistente
con la biologia del envejecimiento, la cual documenta un deterioro progresivo en la funcién de las
células beta pancredticas y una menor sensibilidad a la insulina a medida que avanza la edad
bioldgica [17]. Es notable destacar que el modelo fue capaz de jerarquizar estas relaciones de manera

autonoma.

Existe una diferencia sustancial respecto a la literatura previa; estudios recientes demuestran que,
para alcanzar precisiones superiores al 80 %, los algoritmos tradicionales suelen depender
criticamente de la glucosa plasmatica. En contraste, el presente modelo logra un AUC competitivo de
0,804 utilizando exclusivamente variables no invasivas, lo que posibilitd un tamizaje masivo y de bajo

costo.

Finalmente, variables de comportamiento como la actividad fisica y la dieta, aunque presentaron una

contribucién individual menor en comparacién con el IMC, mostraron un efecto protector
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acumulativo. Este hallazgo replica los resultados del histérico Diabetes Prevention Program [18], el
cual probd definitivamente que la modificacion combinada del estilo de vida es mas efectiva que la

intervencién farmacoldgica para reducir la incidencia de diabetes tipo 2.

Validacion de la herramienta, limitaciones y trabajo futuro

La utilidad real de un modelo de aprendizaje automdtico no reside Unicamente en su capacidad
predictiva numérica, sino en su viabilidad para ser integrado en el flujo de trabajo de la salud publica,
desde un ejercicio de transparencia cientifica, se discuten las restricciones del alcance actual y se

proponen estrategias concretas para evolucionar el sistema hacia una medicina de precisidn.

Implementacién y pruebas de la interfaz

En lo concerniente a la aplicabilidad tecnoldgica de la propuesta, la integracién del modelo predictivo
en una interfaz grafica de usuario demostré ser funcional y eficiente, como se muestra en la Figura 7,
la herramienta permite procesar las 12 variables de entrada y generar una estimacién de riesgo en

tiempo real mediante un flujo de trabajo intuitivo.

Las pruebas de usabilidad indican que el sistema opera sin requerir conexién a internet ni
infraestructura de cdmputo de alto rendimiento, esto representa una ventaja significativa frente a
las arquitecturas basadas puramente en la nube; como sefialan en un informe de la Organizacién
Panamericana de la Salud (OPS), la brecha digital y la desigualdad en la infraestructura de
conectividad en América Latina siguen siendo barreras criticas que pueden excluir a poblaciones
vulnerables [19]. Esta herramienta, al ser de ejecucién local, garantiza su funcionalidad en campanas

de salud en zonas rurales o desconectadas.
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Figura 7. Interfaz grafica de usuario de la herramienta de prediccidn de riesgo. Médulo de
ingreso de datos (arriba). Médulo de resultados (abajo).

Nota. Despliega la estimacién de riesgo generada por el modelo y una alerta visual para la toma de decisiones.

La aplicacion fue implementada utilizando la libreria PyQts, lo que permite su ejecucién nativa en

ordenadores de escritorio sin depender de navegadores web.

Limitaciones y perspectivas futuras

Es imperativo reconocer las restricciones inherentes al presente estudio, la principal limitacién radica
en la naturaleza de la fuente de datos primaria, la cual se basa en informacidn auto-reportada.
Estudios validados [20], [21], han demostrado estadisticamente que existe una discrepancia entre los
datos declarados y los reales, observandose una tendencia a subestimar el indice de Masa Corporal

(IMC) y sobreestimar la estatura, lo cual podrfa introducir un sesgo en la prediccion.
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Adicionalmente, aunque la alta sensibilidad del modelo (99,1 %) es ideal para el cribado, la tasa de
Falsos Positivos implica que algunos usuarios sanos seran alertados, por ello, esta herramienta debe
actuar como un “filtro primario” y no como sustituto del diagndstico clinico. Finalmente, el trabajo
futuro debe orientarse hacia la validacién clinica prospectiva y la incorporacién de biomarcadores

genéticos.

Tal como discuten otros investigadores [21], la transicién hacia una “medicina de precision” en
diabetes permitird estratificar el riesgo considerando componentes étnicos y genéticos especificos
de nuestra poblacién, mejorando la especificidad de los algoritmos predictivos sin sacrificar su

accesibilidad.

CONCLUSIONES

En primer lugar, se desarrollé y validé con éxito un modelo predictivo basado en el algoritmo
CatBoost, capaz de estratificar el riesgo de diabetes y prediabetes mediante el analisis exclusivo de
12 variables no invasivas. Se concluye que la integracion de determinantes demograficos,
conductuales y de estilo de vida en una arquitectura de aprendizaje supervisado es suficiente para
inferir la probabilidad de alteracidn metabdlica con alta fidelidad. Este resultado es disruptivo, ya que
permite prescindir de la dependencia absoluta de pruebas hematoldgicas invasivas en las fases

iniciales del cribado poblacional, reduciendo barreras de acceso y costos operativos.

En segundo lugar, la evidencia experimental demuestra que el empleo de estrategias de ponderacidn
asimétrica de clases, en conjunto con la optimizacién del umbral de decisién (punto de corte de
0,1104), constituye una solucién técnica robusta ante el desbalance inherente de los registros
sanitarios. El modelo alcanzd una sensibilidad (recall) del 99,1 %, validando la hipdtesis de que es
técnica y clinicamente posible maximizar la recuperacidn de pacientes en riesgo, minimizando los

falsos negativos que representan un peligro critico en el diagndstico preventivo.

Asimismo, el anlisis de importancia de caracteristicas identificé al indice de Masa Corporal (IMC), la
Edad y la Autopercepcién de Salud como los predictores bioldgicos de mayor peso relativo,
resultados que mantienen una estricta coherencia con la fisiopatologia metabdlica establecida. En
tercer lugar, se demostrd la viabilidad tecnoldgica del sistema mediante el despliegue de una interfaz
grafica de ejecucion local. A diferencia de las soluciones basadas en la nube, esta arquitectura
garantiza la autonomia funcional en entornos con conectividad limitada, asegurando la soberania de

los datos y la privacidad del paciente.

La validacion del software confirmé que el motor de inferencia opera eficientemente en hardware
convencional, democratizando el acceso a herramientas de inteligencia artificial sin requerir
infraestructura costosa. En resumen, la principal contribucion de este trabajo a la medicina
preventiva radica en la provision de un artefacto tecnoldgico de bajo costo que optimiza la gestion
de recursos. La herramienta actiia como un filtro primario, permitiendo a las instituciones de salud
focalizar sus intervenciones clinicas en segmentos alertados por el modelo, facilitando asf la
transicion de un modelo sanitario reactivo hacia uno proactivo y preventivo, centrado en la

deteccidn temprana antes del desarrollo de complicaciones crénicas sistémicas.
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declaran que se utilizaron herramientas de inteligencia artificial generativa de forma asistida

exclusivamente para apoyar tareas técnicas de programacion.

Disponibilidad de datos

Los datos y los artefactos de investigacion que respaldan los resultados de este estudio estan
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Desafios de la sociedad contempordnea

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS DEL VOLUMEN

Hacia una gobernanza inteligente y un mercado humano

Al finalizar el recorrido por los cinco capitulos que integran este V2N1 (2026), surge una
conclusién importante: la transformacion digital y la evolucién de los mercados son procesos
vacios si no se anclan en una comprensién detallada de la condicién humana y sus entornos

fisicos.

1. Sintesis de los resultados

Este volumen ha mostrado que la sostenibilidad no es un concepto etéreo, sino una disciplina
técnica y operativa. La integracién de la vision por computador (YOLOv8) y las estrategias de
economia circular en la industria textil evidencian que el mercado esta transitando hacia un

modelo donde la eficiencia es inseparable de la responsabilidad ambiental.

Por otro lado, el andlisis del capital cultural y las éticas comunitarias nos recuerda que la
ciudadania no es una masa uniforme. El éxito de cualquier innovacién tecnoldgica o educativa
depende de su capacidad para resonar con los valores, creencias y bagajes previos de los
individuos. Finalmente, la aplicacién de Inteligencia Artificial en la salud preventiva marca el
estdndar de lo que debe ser la tecnologia en esta década, una herramienta de
empoderamiento ciudadano que protege la vida como el recurso mas valioso de cualquier

nacion.

2. Perspectivas de aplicacion (2026-2027)

A partir de las investigaciones presentadas, el Comité Editorial perfila tres lineas de accién

para los préximos afios:

i.  Enelsector publico. Los modelos de deteccidn de residuos y de riesgos de salud aqui
expuestos deben servir como base para el disefio de Smart Cities mas humanas,
donde la gestidn urbana sea predictiva y no solo reactiva.

i.  En el sector educativo. Es imperativo que las instituciones reconozcan la brecha de
capital cultural identificada en este numero. La innovacién no debe ser solo
tecnoldgica, sino también pedagdgica, ajustandose a las realidades socioldgicas de
los estudiantes.

ii.  En el sector industrial. La economia circular en las maquilas debe dejar de ser un
proyecto piloto para convertirse en una normativa de mercado, apoyada en la

transparencia que ofrecen las nuevas tecnologias de monitoreo.
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3. Futuras lineas de investigacién para la colecciéon

Este volumen abre el camino para futuras entregas que exploren la ética de los algoritmos
supervisados en la salud publica y el papel de las creencias colectivas en la adopcion de
nuevas economias. La coleccién continuara siendo un espacio para el pensamiento critico
que desafie los dogmas tecnoldgicos y promueva un mercado mds justo.

Reiteramos nuestro agradecimiento a los autores por presentar en esta coleccion los
resultados de sus investigaciones y a los lectores por su compromiso con un entendimiento
integral de nuestra sociedad. En un mundo de datos, el conocimiento sigue siendo nuestra
mejor brujula.
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