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Presentacion

EVOLUCION Y UTILIDAD DE GOOGLE CLASSROOM _EN LA UNIVERSIDAD
CONTEMPORANEA: HISTORIA, ARQUITECTURA TECNICA Y DESAFIOS
DIDACTICOS.

Domingo Alberto Alarcon.

Universidad de Los Andes, Ndcleo universitario alberto Adriani

Mérida 5101 — Venezuela. Email: domingoa@ula.ve

La educacion universitaria en el siglo XXI se encuentra en un estado de metamorfosis
permanente, impulsada por la necesidad de converger las demandas del mercado laboral
con las potencialidades de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). En este
marcodeinnovacionytransformacion pedagogica, el Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES) y las universidades latinoamericanas han adoptado progresivamente los Sistemas
de Gestion del Aprendizaje como la piedra angular del modelo blended learning. Dentro del
abanico de plataformas virtuales disponibles, Google Classroom lanzado originalmente en
2014 ha experimentado una asimilacién masiva, convirtiéndose en el entorno de soporte
educativo preferido por miles de instituciones, un proceso que se aceler6 drasticamente a
raiz de la educacion remota de emergencia implementada durante el ano 202o0.

No obstante, la insercion de una plataforma disefiada bajo principios corporativos de
optimizacion de flujos en el tejido de la formacién profesional de alto nivel plantea
interrogantes criticas fundamentales. ;Es Google Classroom una herramienta con la
profundidad didactica suficiente para responder a la complejidad de la educacién superior
contemporanea, o su extrema simplificacion técnica corre el riesgo de instrumentalizar
el hecho educativo?; A continuacion realizaremos un analisis de la utilidad de Google
Classroom en la educacién universitaria. Através de una revision estructural, se contrastaran
sus innegables virtudes operativas en términos de usabilidad, flexibilidad y accesibilidad
técnica, frente a sus limitaciones intrinsecas para la gestion del aprendizaje basado en
competencias, el riesgo de reproducir dinamicas conductistas y las brechas asociadas a la
competencia digital docente.

Eficiencia operativa, integracion y flexibilizacion del entorno formativo

Para comprender el arraigo institucional de Google Classroom en el ambito universitario,
es necesario reconocer el valor de su arquitectura técnica, fundamentada en los principios
de la usabilidad y la integracion en la nube. A diferencia de plataformas tradicionales como
Moodle, cuya empinada curva de aprendizaje suele generar fricciones operativas en el
profesorado y el estudiantado, Classroom destaca por una interfaz netamente responsiva,
minimalista e intuitiva. Esta simplicidad técnica reduce la carga cognitiva asociada al
manejo de la herramienta, permitiendo que tanto discentes como docentes concentren sus
esfuerzos directamente en los contenidos del curso y la interaccién académica.

Investigaciones empiricas sobrelagestiondelaprendizajeimplementando Google Classroom
en asignaturas universitarias complejas de ingenieria demuestran que el software optimiza
significativamente los tiempos de planificaciéon y organizacién instruccional. Al centralizar la
recepcidn de trabajos, automatizar los recordatorios cronolégicos y unificar las aplicaciones
del ecosistema Google Workspace (Drive, Docs, Forms, Meety Calendar), la plataforma alivia
sustancialmente las tareas burocraticas y administrativas del profesor.



Desde una perspectiva critica, este beneficio no es meramente organizativo; al reducir el
tiempo dedicado a la gestion documental, se dota al docente de un mayor margen temporal
para la mediacién pedagédgica cualitativa y la retroalimentacién personalizada.

Asimismo, dentro de la modalidad semipresencial, la plataforma funciona como un
dinamizador del modelo de Aula Invertida. Estudios sobre experiencias de b-learning en
la educacion superior constatan que Classroom permite estructurar secuencias didacticas
donde el alumno asimila los conceptos tedricos de forma asincrénica mediante lecturas
cientificas, videos y recursos multimedia indexados antes del encuentro presencial.

Esta flexibilidad rompe con los limites espaciotemporales de la clase magistral tradicional,
fomentando la autonomia y permitiendo que el espacio fisico de la universidad se redefina
como un lugar exclusivo para el debate conceptual, la resolucién de problemas complejosy
el aprendizaje colaborativo.

Otro factor de ineludible peso critico es el beneficio socioeconémico e institucional. Al
venir integrado de forma gratuita para las instituciones a través de las cuentas educativas,
Classroom democratiza el acceso a aulas virtuales estables y seguras sin requerir que las
universidades destinen presupuestos gravosos al mantenimiento de servidores locales
ni al licenciamiento de plataformas de cddigo cerrado. En contextos donde la restriccidn
presupuestaria es una constante, la ligereza de la plataforma permite que los universitarios
accedan a sus asignaturas desde dispositivos moviles basicos, mitigando las brechas de
exclusion tecnolégica.

Las costuras del modelo, el conductismo digital y el desafio de las competencias

Sin embargo, un balance critico riguroso obliga a despojar a Google Classroom de cualquier
tipo de optimismo tecnolégico ingenuo. La misma simplicidad que lo erige como un gestor
accesible constituye su mayor debilidad cuando se le evalia bajo los estandares de los
modelos educativos basados en competencias profesionales. La formacién universitaria
actual exige valorar el saber hacer y el pensamiento critico a través de procesos holisticos
de evaluacion formativa. Es precisamente en esta frontera donde las limitaciones nativas de
Classroom se hacen evidentes.

Originalmente concebido para solucionar el desorden del intercambio masivo de archivos,
el entorno estandar de Classroom posee una estructura lineal y cronolégica enfocada en la
dualidad "asignacion-entrega". Desde una perspectiva tedrica, este disefio puede inducir
involuntariamente a un conductismo automatizado y a una cultura educativa mercantilista,
donde el estudiante orienta su conducta de forma exclusiva a "cumplir con la tarea" para
desactivar la alerta del sistema, descuidando los procesos metacognitivos profundos. Si
el profesorado carece de una sélida capacitacion didactica contemporanea, la plataforma
corre el riesgo de ser utilizada meramente como un sofisticado casillero electrénico para
depositar guias en PDFy recoger archivos idénticos, reproduciendo las formas tradicionales
de la educacion bancaria bajo un falso ropaje de modernidad.

Adicionalmente, el software adolece de médulos sofisticados para la gestion nativa de
procesosde coevaluaciénoautoevaluacion complejaentre pares. Estudiosde casoenfocados
en la evaluacion por competencias con Google Classroom en carreras de educacion superior
advierten que, para medir adecuadamente el desempeno profesional, los docentes se ven
obligados a disefar estrategias externas complejas o incorporar aplicaciones satélites, ya
gue el ecosistema de la plataforma resulta estrecho para contener la multidimensionalidad
de los criterios de evaluacién formativa.

Finalmente, la utilidad real del entorno virtual se encuentra fuertemente condicionada por



la brecha en la competencia digital docente. La implementacion de Classroom no traduce
automaticamente una practica constructivista; coexiste un porcentaje de profesores
que, por falta de adiestramiento tecnopedagégico o resistencia institucional al cambio,
infrautilizan las secciones de foros interactivos y los moédulos de rdbricas digitalizadas
(Gonzalez-Sanchez et al., 2024; Ortega Miranda et al., 2026). Sin politicas permanentes de
capacitacion instruccional por parte de las universidades, la utilidad de la plataforma se
fragmenta, reduciendo el aula virtual a un repositorio estatico y bidimensional.

Reflexiones Finales

Google Classroom se ha consolidado en la educacion superior contemporanea como
una herramienta de indudable utilidad practica, logrando derribar las barreras de la
complejidad técnica y proveyendo un entorno de gestion del aprendizaje eficiente, intuitivo
y econdmicamente sostenible para las instituciones. Su valor primordial reside en su
capacidad para actuar como un canal fluido de b-learning que optimiza el tiempo operativo
del docente, democratiza el acceso a recursos didacticos diversificados y promueve la
flexibilizacion asincrénica del estudio.

Sin embargo, el analisis critico demuestra que la plataforma es un medio contenedory nunca
el fin Gltimo de la pedagogia. Sus limitaciones intrinsecas para la evaluaciéon automatizada
de competencias complejasy el peligro latente de subordinar el pensamiento independiente
a unalégicainstrumental de meras entregas documentales evidencian que el éxito formativo
del aula virtual no depende de sus lineas de cddigo, sino de la intencionalidad pedagégica
del profesor.

Para maximizar su potencial, las universidades deben trascender la alfabetizacion digital
netamente técnica y apostar por capacitaciones didacticas profundas que subordinen las
herramientas de Google a un modelo constructivista, interactivoy centrado en el estudiante.
Solo cuando la reflexion pedagédgica guie el clic tecnolégico, plataformas como Google
Classroom serviran eficazmente al propésito de construir una educacién superior de calidad
y con alta pertinencia social.
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RESUMEN

La formaciéon en turismo enfrenta el desafio de adaptarse a la era digital. Este articulo,
parte de un proyecto de investigacid,que busca generar un constructo tedrico de los
Entornos Virtuales de Aprendizaje e-learning (EVAE) una mirada integradora de la formacién
transdisciplinaria en turismo agroecolégico. El estudio cualitativo utiliza un enfoque
fenomenoldgico-hermenéutico para interpretar las vivencias de siete informantes clave:
expertos, docentes y estudiantes. A través de entrevistas y un diario de campo, se analizan
sus narrativas para construir un marco teérico sélido y riguroso. Este proceso metodolégico
en cinco fases asegura una comprension profunda de como los entornos virtuales integran
la transdisciplinariedad. Los resultados revelan que los Entornos Virtuales de Aprendizaje
(EVA) son mas que simples plataformas, siendo un catalizador para la reconfiguracién
del rol del estudiante hacia la autogestion y la autonomia. Se confirma que la integracion
de diversas herramientas tecnolégicas (plataformas, comunicacién sincrénica, recursos
inmersivos) es crucial parafomentarla colaboracién, superarbarreras geograficasy promover
un aprendizaje transdisciplinario. Este analisis vincula la tecnologia y la pedagogia para una
formacion integraly holistica en elturismo agroecolégico. Elmodelo tedrico paralaformacion
en turismo agroecolégico demuestra que los EVA empoderan a los estudiantes al fomentar
la autonomia y la colaboracion. La sinergia de tecnologias es clave para un aprendizaje
holistico, donde la virtualidad complementa la experiencia real para una formacién integral
y sostenible. El futuro es prometedor con la IAy nuevas tecnologias.

Palabras clave: Entornos virtuales, Formacion e-learning, Integracion Transdisciplinaria,
Modelo Emergente y Turismo Agroecoldgico.
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ABSTRACT

Tourism education faces the challenge of adapting to the digital age. This article, part of
a research project, seeks to generate a theoretical construct of E-learning Virtual Learning
Environments (ELEs), offering an integrative perspective on transdisciplinary training
in agroecological tourism. The qualitative study uses a phenomenological-hermeneutic
approach to interpret the experiences of seven key informants: experts, teachers, and
students. Through interviews and a field journal, their narratives are analyzed to construct
a solid and rigorous theoretical framework. This five-phase methodological process ensures
a deep understanding of how virtual environments integrate transdisciplinarity. The results
revealthat ELEs are morethan just platforms; theyare a catalystforreconfiguringthe student's
role toward self-management and autonomy. The integration of diverse technological tools
(platforms, synchronous communication, immersive resources) is confirmed as crucial for
fostering collaboration, overcoming geographical barriers, and promoting transdisciplinary
learning. This analysis links technology and pedagogy for comprehensive and holistic
training in agroecological tourism. The theoretical model for agroecological tourism training
demonstrates that virtual learning environments (VLEs) empower students by fostering
autonomy and collaboration. The synergy of technologies is key to holistic learning, where
virtuality complements real-world experience for comprehensive and sustainable training.
The future is promising with Al and new technologies.

Keywords: Virtual learning environments, E-learning training, Transdisciplinary integration,
Emerging model, and Agro-ecological tourism.
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Introduccion

La formacion en el sector turistico ha

evolucionado de manera significativa,
adaptandose a las dinamicas globales
emergentes 'y sus  exigencias de

sostenibilidad. En este contexto, el turismo
agroecolégico se presenta como un campo
que fomenta la conservacion ambiental, el
fortalecimiento de las comunidades locales
y la revalorizacién de las practicas agricolas
ancestrales.

Sin embargo, la educacion tradicional
enfrenta desafios para abordar esta
complejidad, lo cual ha impulsado la
blsqueda de nuevos modelos pedagogicos.
La convergencia entre el turismo
agroecolégico y la formacion virtual ha
abierto un nuevo horizonte, redefiniendo
las metodologias de ensefianza y las
experiencias de aprendizaje. Esta sinergia
no solo democratiza elacceso ala educacion
especializada, sino que también fomenta
una comprension mas holistica e integrada
de estas disciplinas.

Por consiguiente, la formacién en turismo
agroecolégico, al ser wuna disciplina
inherentemente compleja, requiere un
enfoque transdisciplinario. Este enfoque
va mas alla de la simple combinacién
de saberes, buscando una integracion
total que trascienda los limites de las
disciplinas tradicionales. Ademas, la
transdisciplinariedad aborda los desafios
multidimensionales del desarrollo
sostenible.

En este sentido, se establece la necesidad
de fortalecer los procesos de ensenanza-
aprendizaje, para implementar estrategias
pedagdgicas innovadoras que promuevan
el aprendizaje significativo y la motivacion
intrinseca. Asimismo, se destaca la
importancia de crear ambientes de
aprendizaje inclusivos y colaborativos.?

Es fundamental, entonces, que los
programas de formacién en esta area no se
limiten a la transferencia de conocimientos
tedricos, sino que fomenten la participacion
activa de los estudiantes en proyectos reales
qgue conecten la teoria con la practica. De

esta manera, Se promueve una comprension
mas profunda de la interconexion entre la
agricultura, la ecologia, la economia vy la
cultura. Ademas, este enfoque holistico
permite que los futuros profesionales
del turismo agroecologico desarrollen
habilidades esenciales como el
pensamiento sistémico y la resolucién de
problemas complejos, los cuales son vitales
para gestionar de manera sostenible las
iniciativas turisticas.

Por lo tanto, la educaciéon se convierte
en una herramienta para empoderar a
los estudiantes y convertirlos en agentes
de cambio que puedan contribuir a la
creacién de un sector turistico mas ético,
responsable y regenerativo. En dltima
instancia, la transdisciplinariedad en el
turismo agroecolégico no solo mejora la
calidad educativa, sino que también asegura
que los graduados estén equipados para
enfrentar los retos del desarrollo sostenible,
promoviendo un impacto positivo en las
comunidades locales y el ambiente.?

De esta manera, la transdisciplinariedad
en la era digital impulsa la digitalizacion de
la educacion turistica. Esto se refleja en la
creciente aplicacion de Ambientes Virtuales
de Aprendizaje (AVA) para la ensefianza de
idiomas;3 y la formacién de guias turisticos
agroecologicos utilizando la modalidad
e-learning.%5 Estos estudios demuestran el
potencial de las plataformas virtuales para
ofrecer una formacion flexible y accesible,
adaptada a las nuevas realidades. Sin
embargo, aln es necesario comprender
mejor cdmo estas herramientas pueden
facilitar un aprendizaje verdaderamente
transdisciplinario.

Para ello, las plataformas virtuales no se
limiten a ser repositorios de informacion,
sino que se conviertan en espacios
dinamicos que promuevan la colaboracién
entre estudiantes y docentes de distintas
areas.

Esto implica el disefio de actividades que
requieran la integracion de conocimientos
de ecologia, economia, sociologia y gestion,
fomentando asi la resolucion de problemas
complejos. En consecuencia, la tecnologia
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debe servir como un puente para conectar
la teorfa con la practica, permitiendo a los
estudiantesinteractuar con casos de estudio
reales, simulaciones y datos en tiempo real
de manera colaborativa.®

En respuesta a estos desafios, la formacion
en turismo agroecoldgico debe integrar la
transdisciplinariedad y la digitalizacion.
Esto no solo optimizara la experiencia de
aprendizaje, sino que también preparara
a los futuros profesionales para abordar
los retos del desarrollo sostenible con
soluciones tecnoldgicas innovadoras.”

Asi, los egresados podran dominar las
herramientas digitales y aplicarlas para
crear un impacto positivo en la industriay el
ambiente.

Ademas, el principal desafio reside en
adaptar este proceso educativo a entornos
virtuales de aprendizaje e-learning,
maximizando su alcance sin perder el
componente experiencial del turismo
agroecoldgico. Para lograrlo, las plataformas
de aprendizaje no deben limitarse a entregar
contenidos, sino que deben funcionar como
ecosistemas interactivos que promuevan
la colaboracién y el aprendizaje basado en
proyectos.®

Por estarazon, el uso de tecnologias como la
realidad virtual (RV) y la realidad aumentada
(RA) es fundamental para simular la
experiencia practica.? Por ejemplo, un
estudiante podria ‘"visitar" virtualmente
una granja, observar sus procesos y tomar
decisiones sobre el manejo de cultivos o
recursos hidricos.

A pesar de este potencial, las comunidades
rurales enfrentan barreras significativas
que limitan su capacidad para aprovechar
esta sinergia. La principal debilidad radica
en la falta de infraestructura tecnolégica,
incluyendo el acceso limitado a internet de
alta velocidad, equipos informaticos y una
conexion eléctrica estable.

Esto crea una brecha digital que restringe el
acceso a la educacion y a las oportunidades
de desarrollo. Para superar estos obstaculos,
es fundamental implementar estrategias

como la creacion de centros comunitarios
con acceso a tecnologia, el desarrollo
de programas de alfabetizacion digital y
el establecimiento de alianzas pdablico-
privadas para extender la cobertura de red.

De esta manera, se podria garantizar que
estas comunidades no solo sean receptoras
del turismo, sino también participantes
activos en la difusion del conocimiento
agroecolégico. Para superar las barreras, es
fundamental implementar estrategias que
garanticen la efectividad de la formacion.
Esto incluye crear centros comunitarios
con tecnologia, desarrollar programas de
alfabetizacién digital y establecer alianzas
plblico-privadas para ampliar la cobertura
de red. Asi mismo, las innovaciones
tecnoldgicas han transformado los procesos
de ensefanza-aprendizaje, al abordar el
turismo agroecoldégico desde plataformas
educativas, esta integracion permite una
mayor interaccion y creacion de contenidos
dinamicos, lo cual enriquece la experiencia
del estudiante.’® La adopci6on de estas
herramientas no es un fin en si mismo,
sino un medio para potenciar la formacién
de profesionales capaces de enfrentar los
retos contemporaneos del sector. Por ello, la
exploracion de estas herramientas se hace
indispensable, ya que no se trata solo de
replicar el aula presencial, sino de crear una
nueva didactica.

En este sentido, la formacion
transdisciplinaria en turismo agroecolégico
ha adoptado estrategias multimodales,
con el fin de capacitar a los profesionales
para que, ademas de dominar los aspectos
técnicos, comprendan la complejidad
cultural y social del entorno.!* En este
contexto, la didactica en el entorno virtual
exigeadaptarlas metodologias pedagogicas,
pasando de un modelo de transmision
de informacion a uno que fomente la
construccion colaborativa del conocimiento.
Por lo tanto, la virtualidad obliga a repensar
las estrategias de evaluaciony las dinamicas
de grupo, asegurando el aprendizaje
significativo. En consecuencia, la formacion
transdisciplinaria en turismo agroecolégico
ha adoptado estrategias multimodales que
combinan diversos canales y recursos. Este
enfoque didactico, al integrar elementos
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visuales, auditivosykinestésicos, optimizala
retencion del conocimiento, ya que reconoce
que los estudiantes aprenden de maneras
diferentes. De esta forma, la multimodalidad
no solo mejora la experienciade aprendizaje,
sino que también prepara a los futuros
guias para comunicarse eficazmente con
audiencias heterogéneas.

Asi mismo, la modalidad e-learning no solo
permite el desarrollo de competencias y
la aplicacion de conocimientos, sino que
también facilita una evaluacion sistematica
esencial para garantizar la calidad vy
pertinencia de la formacién.

Sumado a esto, la transdisciplinariedad
del turismo agroecoldgico se extiende a la
sostenibilidad y su relacién con la creacion
intelectual. Esta aproximacién didactica se
complementa con lavision transdisciplinaria
del turismo agroecolégico, destacando
que la sostenibilidad, integra aspectos
econdmicos, sociales y culturales.

Por lo tanto, la formacién debe inculcar una
vision critica en los estudiantes, lo cual
se logra al complementar la adquisicién
de conocimientos tedricos en linea con
experiencias practicas en el campo.

Asimismo, la experiencia virtual enfatiza
qgue no es réplica de lo presencial, sino una
vivencia con dinamicas y retos propios. En
este entorno, el docente asume un rol de
facilitador, promoviendo la autonomia y la
participacion activa del estudiante.

Adicionalmente, el planteamiento del
problema se enfoca en la necesidad de
comprender las vivencias y perspectivas de
la formaciéon transdisciplinaria en turismo
agroecologico en entornos e-learning. A
pesar de la creciente literatura sobre la
digitalizacion de la educacion, se observa
una falta de estudios que profundicen en la
experiencia subjetiva de los participantes.

:De qué manera un modelo emergente de un
constructo teérico de los Entornos Virtuales
de Aprendizaje (EVA) e-learning puede
integrar la formacién transdisciplinaria en
el ambito del turismo agroecoldgico? La
respuesta a esta interrogante es vital para

optimizar el diseno y la implementacion de
programas educativos.

Este articulo tiene como propdsito generar
un modelo tedrico emergente de un
constructo tedrico de los Entornos Virtuales
de Aprendizaje (EVA) e-learning una mirada
integradoraenlaformaciontransdisciplinaria
en turismo agroecolégico. De este modo, se
busca identificar los principales desafios y
oportunidades de este modelo educativo,
desde la integracion de conocimientos de
distintas disciplinas hasta la interaccion
social en la virtualidad.'? Finalmente, el
trabajo generara un cuerpo de conocimiento
para la mejora continua de la formacion
profesional en esta area, reconociendo la
importancia de una vision holistica.

De este modo, la investigacién busca
identificar los principales desafios vy
oportunidades de este modelo educativo. A
partir de la interpretacion de las vivencias,
se analizan las dificultades inherentes a la
integracion de conocimientos de distintas
disciplinas en un mismo curriculo, asi
como los retos de la interaccién social y la
construccion de comunidades en un entorno
virtual. Al mismo tiempo, se exploran
las ventajas de esta modalidad, como la
flexibilidad, la accesibilidad y la capacidad
de conectar a personas con distintos
saberes.

En este contexto, la formacién en turismo
agroecolégico debe adoptar una vision
holisticaparaasegurarsufuturo.Alreconocer
la interconexion entre la tecnologia, la
transdisciplinariedad y las experiencias
humanas, se propone un modelo educativo

que supera la simple transmision de
informacion.
Este enfoque busca preparar a los

profesionales no solo con habilidades
técnicas, sino también con la capacidad
de abordar los complejos desafios del
desarrollo sostenible de una manera integral
y consciente.

Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA)
e-learning una mirada integradora en la
formacion transdisciplinaria en turismo
agroecologico.
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Los Entornos Virtuales de Aprendizaje
(EVA) son herramientas esenciales para la
formacion transdisciplinaria en el turismo
agroecolégico, ya que permiten a las
universidades potenciar las habilidades
de estudiantes y docentes a través de
programas especializados, rompiendo asi
las barreras geograficas.

Estos espacios digitales no solo optimizan la
formacion docente alfomentarcompetencias
digitales, sino que también promueven una
gestion eficiente y la conciencia ambiental,
democratizando el acceso a la educacién.3

Sin embargo, la simple implementacién de
un EVA no es suficiente, dado que a menudo
los estudiantes carecen de las competencias
tecnolégicas necesarias. Por consiguiente,
es fundamental integrar en el proceso
formativo un componente de capacitacion
en habilidades digitales, asegurando que
tanto docentes como estudiantes estén
equipados para aprovechar al maximo
estas herramientas. Este enfoque holistico
garantizaquelatecnologia se conviertaenun
medio eficaz para la integracion de saberes,
en lugar de ser un simple instrumento.

Por lo tanto, la fusion de la tecnologia con la
didacticagarantizaraquelaeducacionvirtual
en turismo agroecoldégico no se perciba
COmo una experiencia pasiva, Sino como
una vivencia que incentive la colaboracion
multidisciplinaria, utilizando herramientas
digitales para simular escenarios reales,
analizar datos y tomar decisiones basadas
en informacién concreta.’415> De esta
forma, los estudiantes no solo absorben
conocimientos, sino que aplican de manera
practica, desarrollando las habilidades
necesarias para enfrentar los desafios
complejos del sector.

En consecuencia, el enfoque pedagégico
debe estar centrado en la resolucion de
problemas y en proyectos que integren la
agronomia, la economia, la sociologia vy
la gestion, lo que permitird a los futuros
profesionales convertirse en agentes de
cambio. La meta final es crear un modelo
educativo que aproveche al maximo el
potencial de los EVA para conectar la

teoria con el entorno real, asegurando que
los graduados estén equipados con las
competencias necesarias para contribuir de
manera efectiva al desarrollo sostenible.

En este sentido, la multimodalidad no solo
se refiere al uso de videos, podcasts e
infografias, sino también a la combinacion
estratégica de la teoria con la practica. Por lo
tanto, un modelo de formacidn efectivo debe
integrar, por ejemplo, simulaciones virtuales
de fincas agroecolégicas, estudios de caso
en video y foros de discusion en linea, junto
con la posibilidad de realizar trabajo de
campo de manera presencial.1®

Esta combinacion de formatos vy
metodologias permite que los estudiantes
no solo comprendan los conceptos, sino que
también los apliquen en contextos variados,
desarrollando habilidades para la resolucion
de problemas complejos.

En definitiva, la multimodalidad y la
flexibilidad son cruciales para que el disefio
de un programa de formacién en turismo
agroecolégico se adapte a las realidades
actuales. Al ofrecer una experiencia de
aprendizaje que va mas alla de un solo
formato, se asegura que los futuros
profesionales estén equipados con las
competencias necesarias para innovar y
liderar el desarrollo sostenible en el sector.

Porotra parte, laformaciontransdisciplinaria
enturismo agroecolégico debe serentendida
como una experiencia vivida mediada por
un enfoque socio-critico. Esta perspectiva
propone esta modalidad turistica como una
génesis prospectiva para la ensefanza-
aprendizaje desde la virtualidad, donde el
docente y el estudiante se complementan
mediante el método de aprender haciendo.8

Esta vision se enriquece con la redefinicion
del rol del docente, quien pasa a ser un
facilitador del conocimiento, vital para
que los estudiantes se familiaricen con
las herramientas digitales y perciban las
realidades del sector. Por lo tanto, los
EntornosVirtualesdeAprendizaje (EVA) como
espacios de formacion trascienden la mera
transferencia de informacion esta promueve
la reflexidn critica y la transformacién social.
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Este enfoque garantiza que la formacion
no solo provea conocimientos técnicos,
sino que también desarrolle una conciencia
profunday la capacidad de actuar sobre los
desafios del turismo agroecoldgico.

Finalmente, los entornos virtuales de
aprendizaje  representan un cambio
de paradigma exitoso y no una simple
alternativa. Es decir, los EVA han mejorado
la capacidad de las universidades para
ofrecer nuevos contenidos y formar a un
gran nimero de personas, demostrando que
la virtualidad es un vehiculo eficaz para la
formacion transdisciplinaria.?

Asimismo, la importancia de las alianzas
institucionales para el fortalecimiento
de la educacién en el sector a través del
e-learning proporciona una base empirica
para argumentar que la virtualidad es
una estrategia viable a largo plazo para
la formacion en turismo agroecolégico,
estableciendo un marco conceptual que
sistematice la implementaciéon de los EVA
como la via principal para consolidar el
conocimiento y las practicas en el sector.

En sintesis, la formacion transdisciplinaria
en turismo agroecoldégico mediada por los
EVA se conceptualiza como un proceso
integral que va mas alla de la tecnologia. Los
antecedentes analizados demuestran que
un constructo teérico sélido debe articular la
tecnologia con la pedagogia, incorporando
la necesidad de desarrollar competencias
digitales y aplicando metodologias activas
como la multimodalidad y el aprendizaje
experiencial.

Los estudios consultados validan la
pertinenciadelavirtualidad paralaformacion
practica, la sistematizacion de experiencias
y la redefinicion del rol docente, lo que en
su conjunto sienta las bases para un modelo
educativo que promueve la reflexion critica
y la transformaciéon social. Este marco
tedrico integrador justifica la formacién en
entornos virtuales como la via mas efectiva
para preparar a los futuros profesionales del
sector.

Métodos y materiales

Este articulo presenta un avance del
proyecto de investigacion "Constructo
tedrico de los entornos virtuales e-learning
con un enfoque integrador para |la
formacién transdisciplinaria en turismo
agroecolégico". El proyecto, desarrollado
por la Red de Estudios Transdisciplinarios
de la Universidad Nacional Experimental de
los Llanos Occidentales Ezequiel Zamora,
busca generar un modelo tedrico emergente
de un constructo tedrico de los Entornos
Virtuales de Aprendizaje (EVA) e-learning
una mirada integradora en la formacién
transdisciplinaria en turismo agroecolégico.

Este estudio cualitativo utiliza un enfoque
fenomenoldgico-hermenéutico para
interpretar las vivencias de los participantes
en la formacién de turismo agroecoloégico.

Para ello, se seleccionaron informantes
clave basandose en su experiencia directa
y participacion activa en el campo. Sus
perspectivas sobre los entornos virtuales
de aprendizaje (EVA) son cruciales, ya
que sus narrativas permiten comprender
la esencia de la transdisciplinariedad en
estos espacios y, con ello, construir un
marco tedrico que sustentara los hallaz§os
encontrados durante la investigacion./?

Para ello, se establecen los siguientes
criterios incluyentes para la investigacion,
asegurando que los participantes aporten
informacion valiosa y profunda. Visualizar
Tabla 1.

Para obtener una comprension integral
del fenémeno, se seleccionaron siete
informantes de diversas categorias: un
experto, dos docentes y dos estudiantes.

Esta variedad de perspectivas tedrica,
pedagogica y vivencial, es necesaria para la
rigurosidad del estudio, ya que permite la
triangulacion de datos. Alelegirparticipantes
con experiencia activa en la formacién en
turismo agroecolégico, se asegura la riqueza
y validez de la informacion, lo que facilita
una interpretacion profunda de las vivencias
y perspectivas de los actores en los entornos
virtuales de aprendizaje (e-learning).
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Tabla 1. Perfil del Informante Clave

Caracteristicas Criterios Cddigo  Informantes Clave Cantidad
Entrevistas

Conocimiento Experiencia en el area de turismo, E-01a Expertos, 2
especializado agroecologia y/o entornos virtuales de E-02 académicos,

aprendizaje (EVA). consultores
Experiencia Participacion activa en proyectos o D-01a Docentes del area 2
relevante programas de formacion que integren el D-02

turismo agroecoldgico y el uso de EVA.
Participacion Estudiantes que cursen o hayan P-01a Participantes del 3
activa cursado programas de formacion en P-03 proceso formativo

turismo agroecoldgico que utilicen EVA.

7

Fuente: Elaboracién Propia (2025)

De esta manera, la metodologia de esta
investigacion se basa en el enfoque que
busca el encuentro epistémico del saber
interior del investigador y el fenémeno a
estudiar, donde se entrevean procesos
mentales, a través del enfoque cualitativo,
método fenomenolégico hermenéutico vy
técnicas participativas como la entrevista en
profundidady la observacion participante1g.
Por ello, se sigue una estructura clara para
alcanzar sus objetivos. Visualizar Tabla 2.

LaTablazdescribelahojaderutametodolégica
fenomenolégico-hermenéutica, organizando
el estudio en cinco fases interconectadas.
Cada fase esta disenada para lograr un
propésito especifico, comenzando con

la recopilacion de vivencias mediante
entrevistas y observacion. A medida que
avanza el proceso, la investigacion se
enriquece con la bdsqueda de diferentes
perspectivas, el analisis de contenido para
encontrar la esencia y la estructura de los
datos, y la triangulacién de la informacion
para construir el significado. Finalmente,
la fase de interpretacion y sintesis culmina
con la redaccion del constructo teérico, lo
que demuestra un enfoque sistematico y
riguroso para la comprension profunda del
fendmeno de estudio.

Asimismo, las técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos son esenciales
para la investigacion. La entrevista semi-
estructurada en profundidadylaobservacion

Tabla 2. Recorrido Metodolégico Fenomenologico - Hermenéutico

Fases de la Metodologia Propésitos
Especificos

Relacionados

Técnicas Instrumentos y

Herramientas

Fase 1: |Inmersion vy Interpretar las
Busqueda de las Vivencias vivencias y
perspectivas

significativas de los
actores involucrados
en la formacion

Fase 2: Busqueda de
Diferentes Perspectivas

Entrevista semi-estructurada en
profundidad, Observacion directa

Guia de entrevista,
grabadora de audio,
diario de campo
Guia de entrevista,
matriz de observacion,
diario de campo

transdisciplinaria en
turismo agroecolégico
que contribuya en los
entornos virtuales E-

Fase 3: Busqueda de la
Esencia y la Estructura

Fase 4: Constitucién de la learning.

Significacion

Fase 5: Interpretacion y
Sintesis Final del
Fenémeno

Analisis de contenido, | Analisis cualitativo,
codificacion y categorizacion matrices de analisis,
fichas de
categorizacién
Triangulacion de la informacion, | Matrices de
analisis hermenéutico triangulacion,  tablas
comparativas,
esquemas
conceptuales
Interpretacién tedrica, redaccion | Redaccion

cientifica

y
procesamiento de texto

Fuente: Elaboracién Propia (2025)
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directa son las técnicas principales,
que permiten capturar las vivencias vy
percepciones de los participantes. Los
instrumentos clave son la grabadora de
audioy el diario de campo, que aseguran un
registro fiel y detallado de la informacién.

El analisis de datos es un proceso en el
gue se organiza, categoriza y triangula la
informacion cualitativa para identificar
patrones y relaciones. Este proceso culmina
en la interpretacion teéricay la redaccion de
la informacién recopilada.

Resultados

Adoptando un enfoque fenomenolégico-
hermenéutico, esta investigacion culmina
conhallazgosquetransformanlainformacion
en conocimiento valioso. El proceso inici
con una inmersiéon profunda para develar
las vivencias de los informantes clave a
través de entrevistas y un diario de campo,
donde la riqueza de sus relatos y emociones
fue analizada mediante una hermenéutica
holistica, asegurando una comprension
integraly bien fundamentada del fenémeno.

A partir de estas narrativas, se construyeron
subcategorias vinculadas a los entornos
virtuales de aprendizaje y su rol integrador
en el turismo agroecolégico. El analisis
posterior conecté estos hallazgos con las
proposiciones tedricas y el marco onto-
epistémico del estudio, trascendiendo la
simple descripcion para contextualizar los
datos dentro de un cuerpo de conocimiento
mas amplio. Al fusionar la evidencia
empirica con la teoria, no solo se validan
los resultados, sino que se generan nuevas
perspectivas que refinan el entendimiento
del fendémeno, aportando de manera
significativa al campo de estudio.

Paso 1. Develar desde las voces de los
informantes clave en relacion a los
entornos virtuales de aprendizaje (EVA)
e-learning una mirada integradora de la
formacion transdisciplinaria en turismo
agroecologico.

Los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA)
trascienden la mera funcién de plataformas
tecnoldégicas para erigirse como recursos
complejos que reconfiguran los cimientos

de la formacion en el ambito del turismo
agroecologico.

Estos espacios son foros dinamicos donde se
co-construye el significado del aprendizaje,
la colaboracién y la comunidad.?® Este
analisis propone una reinterpretacion de los
resultados de investigacion, evidenciando
como la virtualidad es un agente de
transformacién en la formacién y cémo los
actores educativos asumen un nuevo rol en
este contexto. Visualizar Figura 1.

1. Reconfiguracicn del Sujeto

d Aprendajize y &l

Desarmallo de la
Auitonomia

2. El Enfoche Pedageico y

Complementariemad entre ke
Virtual con ko Presencial

/' [ ]
AUTUNGMIA Y

OLABORACION

\S

Co-creacién y
Translspicinlarderdad
en ¢l Entorme Virual

Figura 1. Proceso Formativo integrador EVA vy
Transdisciplinariedad en Turismo Agroecol6gico
Fuente: Elaboraci6n propia (2025)

La figura 1 representa un ciclo de
aprendizaje dinamico y continuo de los
entornos virtuales de aprendizaje (EVA)
e-learning que entrelazan la formacion
transdisciplinaria en la formacién en turismo
agroecolégico, el cual refuerza desde su
primer proceso la reconfiguracion del sujeto
de aprendizaje y el desarrollo auténomo,
donde la experiencia de formacion en los
entornos virtuales de aprendizaje (EVA)
reconfigura profundamente el rol del
estudiante, enfocandose en la flexibilidad y
la autogestion.

La sensacion de soledad que algunos
experimentan no es una deficiencia, sino
la manifestacion de una nueva relacion
con el conocimiento, donde el aprendizaje
se vuelve un proceso intrinsecamente
individualizado.2© Las diversas herramientas
digitales, como Moodle, que es una
plataforma de aprendizaje en linea (LMS)
de cddigo abierto y gratuita, que permite
crear cursos, gestionar actividades, evaluar
y comunicarse con los participantes y pares

17

Revista de Ingenieria y Tecnologia Educativa (RITE) Vol 9 N 1 Enero - Junio 2026, ISSN: 2665-0339

N
N
1
o
oh
a
0
)
—
©
=
el
=
>
0
)
c
=
°
el
[
d
)
-
=
©
‘@
©
T
&
il
=
)
-]
o
il
c
)
=
)
£
ad
°
(=]
=
©
2
S
)
-
°
=

-
]
-t
]
4
N
@
£
=
-
I
©
=
@
S
a
@
<
e
©
[
@
Tu-"
>
=
]
]
<
e
=
=




académicos; mientras que Telegram ofrece
el servicio de mensajeria gratuita, a su vez,
brinda la opcién de mensajes de voz, grabar
videos, y clases en vivo. Ambos no son
simples instrumentos, sino los cimientos de
un ecosistema que empodera al estudiante
para ser el principal artifice de su propio
camino formativo.

Seguidamente, el enfoque pedagdgico
establece la base tedrica y practica,
y se materializa a través de la
complementariedad entre lo virtual con
lo presencial. Sin embargo, existentes
limitantes como incapacidad para replicar la
experiencia sensorial y vivencial inherente
al turismo agroecolégico, revela una
oportunidad fundamental. La virtualidad no
debe ser concebida como un sustituto de la
presencia fisica, sino como un complemento
estratégico. Esta integracién es fundamental
en el e-learning para proyectos de
aprendizaje activo.3

La formaci6n virtual actda como un puente
qgue democratiza el acceso a la teoria,
motiva a los estudiantes y contextualiza los
conocimientos para que la practica en el
mundo real, la experiencia con el territorio y
la comunidad, se convierta en una vivencia
mas rica y significativa a través de la
reactivacion del turismo agroecolégico.

Desde esta perspectiva, la co-creacién y
transdisciplinariedad en el entorno virtual
e-learning se convierten en el motor del
aprendizaje, promoviendo la colaboracion
y la interconexion de saberes. Por ello,
la tecnologia se convierte en un lenguaje
comin que entrelaza diversas disciplinas
(turismo, ecologia, economia local vy
la educacién) para abordar problemas
complejos. En este sentido, es necesario
fomentar la colaboraciény el intercambio.??

En este caso, los congresos virtuales, las
redes de colaboracion y los proyectos
en linea son espacios de interpretacion
colectiva que fomentan la construccion de
una vision holistica y sostenible.

En sintesis, la fusién que se produce en los
EVA paraelturismoagroecolégico demuestra
que la virtualidad no sustituye a lo fisico,

sino que se integra con ello para conformar
un proceso de formacién mas completo y
accesible. El éxito de este modelo radica en
el disefio de una pedagogia que abrace la
dualidad de la experiencia (virtualyreal), que
fomente la autonomia delaprendizy que use
las herramientas digitales para catalizar la
colaboraciényelempoderamiento. La éticay
la vinculacién con las comunidades, aunque
iniciadas en el plano virtual, encuentran su
plena realizacién en la interaccion directa.

Por lo tanto, el EVA se convierte en una
valiosa puerta de acceso y promocion, pero
la verdadera vinculacién se construye en el
terreno.

Paso 2. Andlisis de las herramientas
y recursos tecnologicos en los EVA
para la construccion de conocimiento
transdisciplinario en el turismo
agroecologico.

El siguiente analisis detalla cémo diversas

herramientas y recursos tecnoldgicos,
identificados en los resultados de
la investigacion, son cruciales para

la construccion de conocimiento
transdisciplinario en el contexto de los
Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA).
Cada herramienta no solo cumple una
funcién técnica, sino que también facilita la
conexion entre diferentes saberes, actoresy
territorios. Visualizar Tabla 3.

El analisis de la tabla 3 muestra como los
entornos virtuales de aprendizaje (EVA) no
se basan en una sola herramienta, sino en la
sinergia de varias tecnologias para construir
un conocimiento transdisciplinario. El éxito
de los Entornos Virtuales de Aprendizaje
(EVA) enelcontextodelturismoagroecoldgico
no reside en una (nica herramienta, sino
en la sinergia estratégica de un conjunto
de tecnologias. Este ecosistema digital
actla como un mediador clave para la
transdisciplinariedad y la co-creacion de
conocimiento.?42

La integracion de diversas plataformas y
recursos permite superar las limitaciones de
un solo canal, construyendo un ambiente de
aprendizaje holistico y dinamico.
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Tabla 3. Recorrido Metodolégico Fenomenologico - Hermenéutico

Herramienta/Recurso

Funcion en el EVA

Contribucién a la Transdisciplinariedad

Plataformas de Gestion
(Moodle y Google
Classroom)

Espacios estructurados para
la administracion de cursos,
entrega de contenidos, vy
gestion de  actividades
formales.

Sirven como el eje central que organiza el
conocimiento de multiples disciplinas (agroecologia,
turismo, economia, sociologia) en un curriculo
coherente y accesible.

Herramientas de
Comunicacion Instantanea
(WhatsApp y Telegram)

Canales para la interaccion
continua, la coordinacion de
grupos, el intercambio
rapido de informacion y la
difusion de conocimiento.

Facilitan la comunicacién fluida entre estudiantes,
docentes y comunidades, permitiendo la cocreaciéon
de conocimiento en tiempo real y el intercambio de
saberes locales sin barreras geograficas.

Permiten la colaboraciéon multidisciplinaria a
distancia, conectando a expertos, productores y

reuniones de proyectos.

Plataformas de Espacios para clases
Videoconferencia (Google | sincronicas, talleres,
Meet y Zoom) congresos virtuales y

estudiantes para abordar problemas complejos
desde diversas perspectivas, como se evidencia en
la mencién de congresos virtuales.

Recursos Audiovisuales
(YouTube, IA y videos)

Medios para la creacion y
consumo de contenido
visual e interactivo.

Transforman contenidos tedricos en formatos
dinamicos y contextualizados. A través de videos y
simulaciones, se puede conectar la teoria con la
practica, haciendo visible el trabajo en el territorio y
facilitando la comprensién holistica de los procesos
agroecoldgicos.

Tecnologias Inmersivas
(Realidad
Virtual/Aumentada)

Herramientas que simulan
experiencias practicas y
visualizan conceptos
complejos en un entorno
digital.

Aunque se sefalan sus limitaciones, estas
tecnologias ofrecen la oportunidad de vincular la
virtualidad con el territorio, permitiendo ‘"visitas
virtuales" y la visualizacion de procesos que
complementan la experiencia fisica y fomentan una
comprension integral.

Dispositivos Moviles
(smartphones y tablets)

Herramientas para la
recopilacion de datos en
tiempo real y el aprendizaje
desde el campo.

Permiten a los participantes y productores locales
ser actores activos en la construccion de
conocimiento, conectando lo que sucede en el
territorio directamente con el EVA. Esto fortalece el
enfoque participativo y la integracion de la
comunidad.

Fuente: Elaboracion Propia (2025)

Asimismo, las plataformas de gestion
de aprendizaje como Moodle y Google
Classroom actiian como la columna vertebral
de este ecosistema. Su funcién principal
es organizar y estructurar el curriculo de
forma coherente, integrando contenidos
tedricos de mdltiples disciplinas, como la
agroecologia, el turismo y la economia.?3

Estas plataformas permiten gestionar la
capacitacién y el aprendizaje de manera
centralizada. Adicionalmente, facilitan el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Al
igual que; las herramientas de comunicacién
instantdnea como WhatsApp y Telegram
son vitales para la interaccion continua
y la coordinacion de los actores. Estas
plataformas facilitan la cocreacién de
conocimiento entiempo realy elintercambio
de saberes locales, eliminando barreras
geograficas. En este sentido, enfatizan el

rol del aprendizaje colaborativo en entornos
virtuales, y estas herramientas son el
vehiculoideal parafomentarlacomunicacion
y el trabajo en equipo de manera agil.%4

Igualmente, las plataformas de
videoconferencia (Google Meet y Zoom)
son espacios para la interaccion sincronica,
permitiendo clases en vivo, talleres y
congresos virtuales. Es por ello que la
didactica y la ensefianza del turismo
agroecolégico se han adaptado al entorno
virtual. Estas herramientas posibilitan la
conexion entre expertos, productores y
estudiantes, facilitando asi la colaboracién
multidisciplinaria y abordando problemas
complejos desde diferentes perspectivas.?5

Por otra parte, los recursos audiovisuales,
comovideosyherramientasde IA, dinamizan
el proceso de aprendizaje al transformar el

19

Revista de Ingenieria y Tecnologia Educativa (RITE) Vol 9 N 1 Enero - Junio 2026, ISSN: 2665-0339

n
N
L]
-
v
[-9
"
2
1]
=
el
A=
>
(/]
(=]
[
=
]
-l
=
1T}
(-]
-
=
=
(]
©
-
on
3
=
(-]
-
(]
el
=
%
-
[
£
1T}
-]
=]
=
3
-
)
(-]
-]
-]
=

-
©
-
)
5
N
@
=
=
-
T
©
=
@
-]
"
@
<
@
©
[
%
>
=
]
]
°
@
=
=




contenido tedrico en formatos visuales e
interactivos. A través de ellos, se pueden
documentar y visualizar los procesos en el
territorio, conectando lateoria con la practica
y haciendo accesible el trabajo en el campo,
lo que es esencial para una comprension
holisticadelturismo agroecoldgico. Ademas,
las tecnologias inmersivas representan una
oportunidad para vincular la virtualidad con
la experiencia tangible del territorio.

Estas herramientas permiten realizar visitas
virtuales a fincas o comunidades, ofreciendo
a los estudiantes una aproximacion practica
a la materia. Este enfoque se alinea con la
integracién de lo presencial y lo virtual que
promueve el b-learning para la formacion
en el turismo agroecoldgico.'* Asimismo,
los dispositivos moéviles empoderan a los
participantes al permitirles recopilar datosy
aprender directamente desde el campo.

Paso 3. Mapear los elementos de un
constructo teodrico en los entornos
virtuales de aprendizaje (EVA)
e-learning: una mirada integradora de la
formacion transdisciplinaria en turismo
agroecologico.

En este tercer paso, el objetivo es mapear
los elementos de un constructo teérico para
entornos virtuales de aprendizaje (EVA) en el
contexto de la formacion transdisciplinaria

A: B:

Adaptacién y Estrategias Interacion y

Pedalagoicas Colaboracion

* Adaptacidn y Autonomia en = Maotivacidn y Participacion
Aprenddgiza Posiitriva

* Adaptacion y Auteformacidn = Percepacion de Flesminacion
Docente ¥ Pasithiniag

» Colaboracidn del Proceso
{Cormunidhdes)

» Enfocue Metodldgico y Prictico
Contenida y Metoldgia
+ Teoria y Practica

blandas)

* Transfomacién del Process
= Impacto en los Actors (Habilidaes

en turismo agroecoldgico. Este constructo
se enfoca en la interaccion dinamica entre
la tecnologia y la pedagogia, y explica
como las caracteristicas de los EVA (como
la flexibilidad y la accesibilidad) pueden
potenciar el caracter holistico y practico del
turismo agroecolégico.

Para lograrlo, se reestructur6 la tabla anterior
con el fin de clarificar las categorias que
emergen de la interseccion entre los EVA 'y
la formacién transdisciplinaria, poniendo
especial énfasis en la integracion de saberes
y practicas. Visualizar Figura 2.

La Figura 2 presenta una vision integradora
y dinamica de los Entornos Virtuales de
Aprendizaje (EVA) para la formacién en
turismo agroecolégico.

Utilizando una espiral como metafora visual,
el modelo destaca c6mo los componentes
no operan de forma aislada, sino que se
potencian mutuamente para crear una
experiencia de aprendizaje coherente y
completa. El enfoque del modelo incorpora
elementos ladicos y de motivaciéon para
aumentar la participacién y el compromiso
de los estudiantes, resultando en un
ecosistema educativo que integra la
formacién transdisciplinaria en turismo
agroecologico a través de EVA e-learning.
Este sistema dinamico y sistémico mapea

C: D:

Desafios y Limitaciénes  Heramientas y

Tecnologicas Recurros EVA

= Limitacions de la Virtualidad = Diversidad e Integracidn de
v Brecha Hereminaas

= Desifids de Infrastiuctura = Acekiformas Especalades e
Metollégica Insitwicionals

» Desaffds de Actitud y = Dlatiformas Especialiades

* Brecha Tecnoldgica * Innewaidn Tecnollogios &
la Interacién (RRA)

* Desaftbcids y Oportuniddes + Demaliarids y Oportnides (Uso

[Uso forzado/Distanciamiento) forzado/Distancamiento)

Figura. 2. Modelo tedrico emergente de integracion de entornos virtuales para la formacién transdisciplinaria

en turismo agroecolégico.
Fuente: Elaboracién propia (2025)
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cuatrocomponentes principales que facilitan
una red de conocimiento, interconectando
procesos, herramientas y recursos para
optimizar la interaccion entre el aprendizaje
y la ensefanza.

Componentes A: Adaptacion y estrategias
pedagégicas

El ndcleo del proceso educativo en
entornos digitales reside en las estrategias
pedagogicas y la autoformacion, tanto de
docentes como de estudiantes. Ambos
deben desarrollar habilidades de autonomia
y gestion del conocimiento, lo que implica
un cambio de paradigma: el docente se
convierte en un facilitadory el estudiante en
un agente activo de su propia formacién.8

Es crucialimplementar metodologias activas
como el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) o en Problemas (ABP) para fomentar
el pensamiento critico y la participacion,
trascendiendo la pasividad de los modelos
tradicionales. Esta adaptacion es esencial
para crear un proceso de aprendizaje fluidoy
relevante. Ademas, la modalidad b-learning
optimiza la formacién al combinar lo mejor
de la flexibilidad virtual con la riqueza de la
interaccion presencial.

Este modelo hibrido permite el desarrollo
de habilidades practicas y personaliza el
ritmo de aprendizaje, garantizando una
formacion integraly holistica que se ajusta a
las necesidades de los participantes.

Componentes B: Interaccion y colaboracion

El segundo componente, la interaccion vy
colaboracién, son pilares esenciales para
prevenir el aislamiento en la educacion a
distancia, actuando como la fuerza motriz
del disefio de los entornos virtuales.?”

Es fundamental ir mas alla de la simple
transmision de informacion para fomentar
el trabajo en equipo, el debate y la co-
creacion de conocimientos, elementos
clave de un enfoque transdisciplinario. La
implementaciondeactividadescolaborativas
transforma al estudiante en parte de una
verdadera comunidad de aprendizaje. Para
materializar esta colaboracion, la tutoriay la

retroalimentacion oportuna son cruciales.

El tutor debe actuar como guia, mediador
y mentor, proporcionando no solo una
retroalimentacion constructiva, sinotambién
creando un espacio de apoyo que motive al
estudiante. La capacitacion de los docentes
en herramientas tecnolédgicas es vital para
que puedan impulsar el progreso continuo
y ayudar a los estudiantes a superar los
desafios de la autoformacién en un entorno
digital.

Componentes C: Desafios y limitaciones
tecnolégicas

La gestidon de las barreras es fundamental
para el éxito de la educacién a distancia.
Una de las primeras barreras a abordar
es la accesibilidad y usabilidad de las
plataformas, ya que una interfaz compleja
puede frustrar a los estudiantes.

Es crucial que las herramientas digitales
sean disenadas pensando en la facilidad de
uso para garantizar un acceso equitativo al
contenido.”

A pesar de los avances, persisten desafios
como la brecha tecnolégica, que se
manifiesta en la falta de acceso a internet
estable o a dispositivos adecuados,
creando disparidades en las oportunidades
de aprendizaje. Es imperativo que las
instituciones educativas consideren estas
limitaciones para mitigar su impacto vy
asegurar la continuidad académica.

Sin embargo, superar estas barreras es una
de las mayores fortalezas de los Entornos
Virtuales de Aprendizaje (EVA), ya que
trascienden las limitaciones geograficas.

Esta cualidad es especialmente relevante
para la formacion en turismo agroecolégico,
permitiendo la conexion global con
expertos y estudiantes, lo que enriquece
la experiencia con diversas perspectivas y
fomenta la transdisciplinariedad para una
vision holistica y sostenible.

Componentes D: Herramientas y recursos
EVA
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Las plataformas de gestion y sus recursos
son el pilar fundamental que da estructura
a los Entornos Virtuales de Aprendizaje
(EVA), organizando de manera eficiente el
contenido y las interacciones.8

La integracion de estas herramientas,
como Moodle, es esencial para optimizar
la formacién profesional, siguiendo
modelos instruccionales bien planificados.

el aprendizaje colaborativo.

Adicionalmente, losrecursos audiovisualesy
las tecnologias inmersivas, como la realidad
virtual y aumentada, elevan la calidad del
aprendizaje, transformando el contenido
en una experiencia viva y memorable,
superando las barreras de la virtualidad.
Todo esto, unido al cuarto componente de
este modelo, permite una formaciéon mas

Complementando esto, las herramientas efectiva.
de  comunicacion  sincrénica, como
videoconferencias y chats, fortalecen
el sentido de comunidad y permiten el

acompanamiento personalizado, facilitando

Conclusiones

El modelo teérico de entornos virtuales de aprendizaje (EVA) e-learning para la formacion
en turismo agroecolégico destaca un proceso clave de adaptaciéon y autonomia en los
participantes. Los estudiantes, al desarrollar la capacidad de autogestion, toman el control
de su propio camino de aprendizaje. Este enfoque, centrado en el aprendiz, busca también
revelar sus experienciasy perspectivas. Ademas, la interaccién con otros actores educativos
es un pilar fundamental; a pesar de la distancia, la colaboracién actlia como un catalizador
para la integracion de saberes, lo que demuestra que el aprendizaje es un proceso de
construccion conjunta de conocimiento.

De la misma manera, el analisis de las herramientas y recursos tecnolégicos confirma que
no existe una Gnica solucidn, sino una sinergia estratégica entre un conjunto de tecnologias
que contribuye a la construccion de conocimiento transdisciplinario. En este sentido, las
plataformas de gestion de aprendizaje (LMS), como Moodle, actian como la columna
vertebral que organiza el curriculo. Paralelamente, las herramientas de comunicacion
instantanea, como chats y plataformas de videoconferencia, facilitan la interaccion
sincrénicay asincrdnica, lo que permite la co-creacion de conocimiento en tiempo real. Esta
integracién tecnoldgica responde directamente a la necesidad de analizar las herramientas
y recursos que favorecen el aprendizaje holistico en este campo.

Por lo tanto,en el analisis de los componentes pedagégicos de los Entornos Virtuales de
Aprendizaje (EVA), se destaca la reconfiguracion de roles: el estudiante se convierte en
un agente activo y auténomo, mientras el docente evoluciona a un facilitador y mentor.
Este nuevo paradigma exige que ambos se adapten para prosperar en un entorno digital,
donde el aprendizaje es un proceso de construccion conjunta. En el ambito tecnolégico,
los recursos van mas alla de las simples plataformas de gestidn; los recursos audiovisuales
y las tecnologias inmersivas son vitales para transformar la teoria en formatos atractivos
y permitir la interaccion simulada con el entorno, lo cual es crucial para la formacién en
turismo agroecolégico.
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Esta sinergia tecnolégica crea un ecosistema digital multifacético que se adapta a las
diversas necesidades de los estudiantes. Por consiguiente, es necesario un constructo
tedrico que conceptualice el aprendizaje como un proceso dualy dinamico, equilibrando la
autonomia individual con la colaboracién. Este marco de referencia es esencial para disefar
una pedagogia que use estratégicamente la tecnologia para conectar la experiencia virtualy
real, proporcionando una base sélida para futuros disefios curriculares.

Por consiguiente, un constructo tedrico para los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA)
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define el aprendizaje no solo como la transferencia de conocimiento, sino como un proceso
que empodera a los participantes para una formacién integral. Elmodelo propuesto sintetiza
hallazgos para demostrar como la virtualidad es un catalizador que potencia la formacion
de profesionales capaces de enfrentar los desafios del desarrollo sostenible con una visién
holistica. Asi, el éxito del aprendizaje virtual reside en un enfoque pedagédgico que utiliza
la tecnologia de manera estratégica para fomentar una conexién ética y profunda con el
territorio y sus comunidades.

Por otra parte, el constructo tedrico evidencia que la complementariedad entre lo virtualy lo
presencial emerge como un hallazgo fundamental para el turismo agroecolégico. El enfoque
no es sustituir la experiencia directa, sino potenciarla. La virtualidad actiia como un puente
que difunde conocimientos teéricos, contextualiza saberes y motiva a los estudiantes,
preparando el terreno para que la practica en el mundo real sea mas rica y significativa.
A modo de ejemplo, los estudiantes pueden familiarizarse con conceptos clave o realizar
simulaciones antes de interactuar directamente con las comunidades. Esta fusion de
experiencias, conocida como b-learning, es crucial para una formacién integral que combine
la accesibilidad de lo digital con la profundidad de lo vivencial.

Finalmente, la sintesis de los hallazgos confirma que el futuro de la formacién en
turismo agroecolégico a través de los entornos virtuales es sumamente prometedor. Las
oportunidades estan directamente vinculadas con el avance tecnolégico, especialmente con
la integracion de la inteligencia artificial. Esta nueva era promete experiencias inmersivas
y personalizadas, asi como la creacién de redes globales de conocimiento que trascienden
las limitaciones geograficas. El analisis conceptualiza este panorama como un nuevo
paradigma educativo, donde la virtualidad no solo democratiza el acceso a la formacion,
sino que también fomenta la colaboracién multidisciplinaria y la creacion de redes mas
justas, lo que permite a las comunidades rurales participar activamente en la construccion
de saberes.
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APLICACIONES DE LA ELECTROQUIMICA EN NEUROFISIOLOGIA
APPLICATIONS OF ELECTROCHEMISTRY IN NEUROPHYSIOLOGY
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RESUMEN

La neurofisiologia es una disciplina, dentro de la medicina, dedicada al entendimiento
de los mecanismos y funciones del sistema nervioso del cuerpo humano. El liquido
cefalorraquideo (LCR) es un fluido corporal que puede utilizarse para el diagnéstico de
diversas enfermedades. Sin embargo, la obtencion de LCR requiere un procedimiento
invasivo y doloroso denominado puncion lumbar (PL). Este procedimiento se aplica a
cualquier paciente con riesgo conocido de dafio en el sistema nervioso central (SNC) o de
enfermedad neurodegenerativa, independientemente de su edad. En consecuencia, puede
tratarse de un procedimiento muy doloroso, especialmente en infantes y pacientes de la
tercera edad. Por otro lado, la deteccion de biomarcadores de enfermedades en el LCR
permite que los diagndsticos sean lo mas precisos posible. Esta revision tiene como objetivo
explorarnuevas propuestas de biosensores electroquimicos que han tenido unimpactoen la
ciencia biomédica. La electroquimica ha mostrado ser una poderosa herramienta que juega
un rol muy importante en el desarrollo de la electrofisiologia, facilitando y simplificando los
procedimientos de diagndstico de afecciones neurolégicas.

Palabras clave: neurofisiologia, biosensores electroquimicos, sistema nervioso,
neurotransmisores, liquido cefalorraquideo

ABSTRACT

Neurophysiology is a branch of medicine dedicated to understanding the mechanisms and
funcionas of the human nervoso system. Cerebrospinal fluid (CSF) is a bodily fluid that can
be used to diagnose various diseases. However, obtaining CSF requieras an invasive and
painful procedure known as a lumbar puncture (LP). This procedure is performed on any
patient with a known risk of central nervous system (CNS) damage or neurodegenerative
disease, regardless of age. Consequently, it can be a very painful procedure, especially
for infants and elderly patients. On the other hand, the detection of disease biomarkers
in CSF allows for the most accurate diagnoses possible. This review aims to explore new
proposals for electrochemical biosensors that have had an impact on biomedical science.
Electrochemistry has proven to be a powerful tool that plays a very important role in the
development of electrophysiology, facilitating and simplifying diagnostic procedures for
neurological conditions.
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Introduccion

El sistema nervioso, es una gran red
intrinsecamente eléctrica y quimica, siendo
asiunareacompletamenteinterdisciplinaria,
de estudio natural para las técnicas
electroquimicas. Estas herramientas de
medicién, fundamentadas en la interaccion
entre la electricidad y la materia, permiten
a los neurocientificos explorar y cuantificar
una amplia gama de sustancias quimicas
clave en el entorno cerebral.

Desde iones simples hasta complejos
neurotransmisores, la  electroquimica
ofrece una ventana (nica para observar los
procesos neuronales dinamicos.

El estudio electrofisiolégico es wuna
herramienta primordial en el diagndstico y
tratamiento de las arritmias cardiacas. Es un
estudio invasivo que consiste en evaluar el
sistema eléctrico de conduccion del corazén
y al mismo tiempo inducir y estudiar las
arritmias cardiacas.

El objetivo de este articulo es describir
algunos aspectos relevantes de |la
importancia de la electroquimica en el
campo de la neurociencia.

Neurofisiologia

La neurofisiologia es la rama de la fisiologia
que estudia el funcionamiento dinamico
del sistema nervioso (central, periférico
y autéonomo) mediante el registro de su
actividad bioeléctrica. Permite analizarcémo
las neuronas se comunicanycémoelcerebro,
médula y nervios integran informacién para
regular conductas, movimientos y funciones
sensoriales.

-

Sistema nervioso

central (SNC)
Sistema _<

nervioso

Sistema nervioso
periférico (SNP)

\

Controla todas las
funciones
corporales

Representa los medios
de comunicacion entre
el SNC y el cuerpo

Permite comprender los mecanismos
electroquimicos que subyacen a la funcién
nerviosa, tanto en estado normal como
patolégico 1. Campos de estudio: Abarca
desde la actividad a nivel de membrana
neuronal (potenciales de accién) hasta
funciones superiores del cerebro.

Estructuras del sistema nervioso

El sistema nervioso es una red de neuronas
que se encarga de generar, modular y
transmitir informacién entre las diferentes
partes del cuerpo humano (figura 1). Esto
permite que ocurran muchas actividades
importantes del organismo, como la
regulacion de funciones vitales del cuerpo
(latldos del corazén, respiracion, digestion),
sensacion y movimientos  corporales,
sentir dolor, entre otras. En sintesis, las
estructuras del sistema nervioso gobiernan
la conciencia, cognicién, comportamiento y
recuerdos.

Encéfalo

Es donde se procesa la informacion
proveniente del cuerpo y se generan
comandos a los tejidos corporales de c6mo
respondery funcionar frente a los diferentes

estimulos. Comprende todo el espectro
de las funciones corporales, desde la
respiracion hasta el pensamiento.

Comprende  cuatro  partes:  Cerebro

(telencéfalo), diencéfalo, cerebelo y tronco
encefalico (figura 2). En estas cuatro partes
se procesa la informacién proveniente del
cuerpo y se generan comandos u 6rdenes
que indican a los tejidos de nuestro cuerpo
como responder y funcionar frente a los
diferentes estimulos del medio externo

Encéfalo
Médula
espinal

Sistema nervioso somatico (SNS)

Ubicado dentro de
la cavidad craneal

Ublcada dentro del conducto
o canal vertebral

Sistema nervioso auténomao (SNA)

Figura 1.- Cuadro esquematico describiendo la estructura del sistema nervioso
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froncoencefalico
Bulbo
raguideo

Cerebelo

W\ﬂ
Cara inferior W it
del Cerebelo 2

Vermis
inferior

Fléculo
Lébulo
ventriculo floculonodular
Vermis

superior Lébule posterior

Escoladura Fisura secundaria

cerebelosa posterior

Figura 2.- Figura descriptiva del encéfalo y la masa cerebral

e interno. Estas 6rdenes abarcan todo el
espectro de las funciones corporales, desde
respirar hasta pensar.

Médula espinal

Es la continuacion del tronco encefalico.
Puede generar 6rdenes, pero solo para
procesos involuntarios como los reflejos:
Ejemplo: si se percibe calor fuerte en una
mano, la médula ordena que la mano se
retire, No obstante, su funcién principal es
conducir informacién entre el encéfalo y el
resto del cuerpo. El cilindro de la médula
espinal consta de fasciculos de axones que
se extienden hacia arriba y hacia abajo para
conducir senales hacia el cerebro o desde el
mismo (figura 3).

Nervios periféricos

Forman la red de comunicacién entre el
cerebro y la médula espinal con el resto del
cuerpo, incluyendo extremidades, 6rganos
y piel, transmitiendo informacién motora y
sensorial (figuras 4y 5).

o } Cervical

Toracica

Figura 3.- Corte transversal de una médula espinal

Epineuro

Fibras
nerviosas

Perineuro

Endoneuro

Nervio periférico

Figura 5,- Representacion grafica de un nervio
periférico

12 pares de

nervios craneales

Nervios periféricos

31 pares de
nervios espinales

Cervicales: 8 pares
Toracicos: 12 pares
Lumbares: 5 pares
Sacros: 5 pares
Coccigeo: 1 par

Figura 4.- Cuadro esquematico describiendo los nervios periféricos
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Figura 6.- Representacion de ganglios en el cuerpo humano

Ganglios

Son agrupaciones de cuerpos neuronales,
con forma de pequenas lentejas, que se
encuentran a lo largo de los nervios, fuera
de la médula espinaly el cerebro (figura 6),

Neuronas

Son células nerviosas especializadas que
conducen impulsos electroquimicos a lo
largo del cuerpo para el control, modulacion
e integracion de las funciones de los tejidos
corporales. Permiten que el encéfalo vy
el cuerpo se comuniquen transmitiendo
la informacién sensorial y los comandos
motores como sefales eléctricas.

¥

Figura 7.- Representacidn grafica de una neurona

Las neuronas liberan sustancias llamadas
neurotransmisores, que llevan el mensaje
hasta la siguiente neurona o célula del
cuerpo. Una neurona consta de un cuerpo
celular, o soma, que posee muchas ramas
denominadas dendritas (figura 7).

Si el cuerpo de la célula se despolariza
lo suficiente, entonces la region del cono
axonico inicia un potencial de accién que
viaja por la estructura con forma de cola
denominada axén. Las vainas de mielina
aumentan la conductividad, o velocidad de
transmision de la senal.

Los mecanismos mas complejos del sistema
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nervioso dependen de mensajes enviados a
través de neuronas. Las neuronas, junto con
la neuroglia que son las células de sostén,
componen la totalidad del tejido del sistema
nervioso. Reciben y transmiten mensajes
rapidamente, como senales eléctricas.
Las neuronas liberan neurotransmisores,
sustancias quimicas que llevan el mensaje
hasta la siguiente neurona o célula del
cuerpo.

La electroquimica es una herramienta
poderosa en el estudio de los
neurotransmisores. En 1984 se reporta
un método de cromatografia liquida
con deteccibn amperométrica, para
la  determinacion de noradrenalina
(NA), dopamina (DA) y acido
3,4-dihidroxifenilacético (DOPAC) en el
liquido cefalorraquideo (LCR) humano
y de monos, obteniéndose limites de
sensibilidad en el intervalo de 0,1 a 3 pmol/
ml de cada especie, utilizando un detector
electroquimico.?

La determinacion de dopamina (DA) en
liquido cefalorraquideo sintético (LCRa)
mediante voltametria de onda cuadrada
(SWV) se logrd con alto nivel de sensibilidad
y selectividad, empleando electrodos
de carbono modificados, encotrandose
concentraciones de DA en el intervalo
nanomolar a micromolar sin interferencia
del acido ascorbico (AA) o acido drico.3

La determinacion voltamétrica de levodopa
(L-DOPA) en medios acuosos se realiz6
usando el método de electrobobinado de
nanofibras de di6xido de titanio (TiO,).

El electrodo modificado exhibié un area
superficial efectiva, mas sitios reactivos y
una excelente actividad electrocatalitica
hacia la oxidacion de L-DOPA. En el rango
de concentracion de 3 x107 a 6 x10°5 M de
L-DOPA, las corrientes de pico anddicas,
medidas mediante voltametria de pulso
diferencial (DPV), presentaron una buena
relacion lineal con un limite de deteccidn
(LOD) de 15,94 nM y una buena sensibilidad
de 0,0806 pA pM1. El método propuesto se
aplicé con éxito para cuantificar L-DOPA en
liquido cefalorraquideo, suero sanguineo y
plasma humanos.4

El uso de oxido de grafeno reducido,
dopado con nitrégeno (N-rGO) como sensor
electroquimico para la evaluacion de
dopamima, ofrece ventajas prometedoras
para una deteccién directa y sencilla del
neurotransmisor. Se realiza previamente
la reduccion hidrotérmica del Grafeno,
utilizando amitrol (3-amino-1,2,4-triazol,
también conocido como aminotriazol o 3-AT)
como dopante de nitrogeno. Se observo
una relacion directa entre el contenido
de oxigeno en el N-rGO y el rendimiento
electroquimico de estos sensores.

De este modo, la deteccion de Dopamina
(DA) en presencia de acidos ascorbicoy Grico
resultd6 mas sensible y selectiva al utilizar
la muestra de N-rGO menos reducida. La
atraccion entre el oxigeno electronegativo
de la estructura del grafeno y la DA cati6nica
facilita el proceso de adsorcion, lo que
podria explicar este comportamiento.>

Se ha reportado el desarrollo de un
procedimientosensibleparaladeterminacion
simultanea de acido ascorbico (AA),
dopamina (DA), acido drico (UA) y triptéfano
(TRP) utilizando un electrodo compuesto
a base de nanoesferas (NB) de negro de
carbono (CBNB) y nanotubos de carbono
(CNT).®Elelectrodo CBNB/CNT/GCE presentd
picos voltamétricos bien definidos para AA,
DA, UA y TRP. El procedimiento propuesto
también mostré6 una excelente actividad
cataliticay logr6 grandes incrementos en las
respuestas de corriente de DA, AA, UAy TRP.

La determinacién simultanea en el electrodo
CBNB/CNT/GCE se llevdé a cabo mediante
voltametria de onda cuadrada (SWV). Las
respuestas de corriente anddica cambiaron
linealmente con las concentraciones en el
intervalo de 2,0 x107™5 —4,0 x107™% M para
AA, 5,0 x1078 —2,75 x10"¢ M para DA, 1,0
x107¢ —4,5 x10°5> M para UA y 2,5x1078
-4,8x1076¢ M para TRP. Los limites de
deteccion obtenidos con CBNB/CNTs/GCE
fueron de 5,71x10% M para AA, 1,7x1078
M para DA, 4,2x107 M para UA y 1,1x1078
M para TRP. El compuesto de CNTs y CBNB
proporcion6 buena reproducibilidad vy
excelente selectividad para DA, AA, UA y
TRP. El procedimiento propuesto también
se aplico6 a muestras farmacéuticas vy
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alimentarias con resultados satisfactorios.

El desarrollo de sistemas de estimulacion
cerebral profunda (ECP) de sistema cerrado
representaunaoportunidadsignificativapara
la innovacion en la aplicacién clinica de las
terapias de neuroestimulacién. A pesar de la
naturaleza vertiginosa de las enfermedades
neurolégicas, las aplicaciones de ECP
de sistema abierto son deficientes para
modificar pardametros en tiempo real para
reaccionar a las fluctuaciones en los estados
de la enfermedad. Por ende, la practica
actual para la designacion de parametros de
estimulacién, como la duracién, la amplitud
y la frecuencia de pulso, es un proceso
algoritmico.

Los parametros de estimulacion ideales
son altamente individualizados y deben
reflejar tanto la presentacion especifica
de la enfermedad como la fisiopatologia
Gnica de cada individuo. Los parametros
de estimulacion actualmente requieren un
largo proceso de ensayo y error para lograr
el maximo efecto terapéutico y solo pueden
modificarse durante las visitas.

Existe, entonces, un gran interés en el
desarrollo de marcadores neuroquimicos
y electrofisiolégicos para el desarrollo de
tecnologias de neuroestimulacion. Los
biomarcadores electrofisiolégicos, como
los potenciales de campo locales, se han
utilizado para diagnosticar estados de
enfermedad. La deteccién y cuantificacion
en tiempo real de sustancias neuroquimicas
puede ser igualmente dtiles para la
caracterizacion de enfermedades.

Por lo tanto, la introduccion de analitos
neuroquimicos medibles ha enriquecido

significativamente las  opciones de
biomarcadores para sistemas de
neuromodulacion sensibles a la

retroalimentacion. Esto permite la incursion
en el uso potencial de biomarcadores para
impulsar los enfoques de neuroestimulacion
para el tratamiento de la enfermedad de
Parkinson, el temblor esencial, la epilepsia,
el sindrome de Tourette, el trastorno
obsesivo-compulsivo, el dolor crénico y la
depresion.

Ademas, se revisan los desafios y los

avances en el desarrollo de la tecnologia de
neuroestimulacién de circuito cerrado, asi
como lasoportunidades para las plataformas
de circuito cerrado de préxima generacion.”

La enfermedad de Parkinson (EP) es un
trastorno neurodegenerativo progresivo
que afecta a las neuronas dopaminérgicas
de la sustancia negra. La pérdida de estas
neuronas provoca una disminucién en la
liberacion de dopamina (DA) en el cuerpo
estriado y, por consiguiente, un deterioro
de las funciones motoras. La DA es uno
de los neurotransmisora importantes que
se monitorizan para el diagnéstico, la
progresiony el tratamiento de la EP.

Por lo tanto, los métodos de deteccion
de DA sensibles y selectivos son de gran
relevancia clinica. Se ha descrito un nuevo
dispositivo microfluidico para la deteccidn
electroquimica de DA. Este dispositivo
funciona en el intervalo de concentraciones
de 0,1 a 1000 nM de DA y requiere un
volumen de muestra de ~2,4 pL. Mediante
este sensor, se puede hacer un seguimiento
de los cambios en los niveles de DA en
el liquido cefalorraquideo y el plasma,
durante el tratamiento con el farmaco [-3,4-
dihidroxifenilalanina.®

Una caracteristica patolégica de la
enfermedad de Parkinson (EP) es la pérdida
progresiva de neuronas dopaminérgicas y
la disminucion del contenido de dopamina
(DA) en la sustancia negra pars compacta en
cerebros con EP. La DA es el neurotransmisor
de las neuronas dopaminérgicas. La
evidencia acumulada sugiere que la DA
interactda con factores ambientales vy
genéticos para contribuir a la fisiopatologia
de la EP.

Se ha demostrado que las alteraciones
en la sintesis, el almacenamiento, el
transporte y el metabolismo de la DA
promueven la degeneracion de las neuronas
dopaminérgicas en varios modelos de EP.

La DA es inestable y puede sufrir oxidacion
y metabolismo para producir mdltiples
subproductos reactivosytoéxicos, incluyendo
especies reactivas de oxigeno, quinonas
de DA vy 3,4-dihidroxifenilacetaldehido.
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Es por ello que se estoan generando
descubrimientos recientes sobre las vias
fisiopatolégicas relacionadas con la DA
y se analizan las posibles estrategias
protectoras y terapéuticas para mitigar las
complicaciones asociadas con la DA.?

El liquido cefalorraquideo (LCR) es wun
fluido corporal que permite el diagnéstico
de diversas enfermedades. Sin embargo,
su obtencion requiere un procedimiento
invasivo y doloroso llamado puncién lumbar
(PL).Este procedimiento seaplicaacualquier
paciente con riesgo conocido de dafo en el
sistema nervioso central (SNC) o enfermedad
neurodegenerativa, independientemente de
su edad.

Porlo tanto, puede serun procedimiento muy
doloroso,especialmenteenbebésyancianos.
Por otro lado, la deteccion de biomarcadores
de enfermedades en el LCR permite obtener
diagndsticos lo mas precisos posible. Es por
ello que se estan abriendo la exploracién
de nuevas alternativas electroquimica que
han impactado la ciencia biomédica. Los
biosensores han surgido como técnicas
para acelerar la deteccién de biomarcadores
conocidos en fluidos corporales como el
LCR. Los biosensores se pueden disenar
y modificar de diversas maneras y formas
segln sus aplicaciones finales para detectar
y cuantificar biomarcadores de interés.

Este proceso también puede influir
significativamente en la deteccion vy
el diagnéstico del LCR. Por lo tanto, es
importante comprender el papel de esta
tecnologia en el campo de la ciencia
biomédica, que avanza rapidamente.©

Ladeteccionyeldiagnésticodeenfermedades
neurolégicas en la asistencia sanitaria
moderna plantean retos importantes que
repercuten directamente en los resultados
de los pacientes. La naturaleza compleja de
estas afecciones amerita un seguimiento
exhaustivo de los biomarcadores asociados
a la enfermedad, de manera continua y en
tiempo real. Las estrategias actuales de
deteccién quimica convencional presentan
una eficacia clinica limitada debido a los
requisitos previos de analisis de laboratorio,
que involucra mucha mano de obra, a

la dependencia de la experiencia de los
médicos y a las intervenciones prolongadas
y recurrentes. La electrénica biointegrada
para la deteccion quimica es un campo
emergente y multidisciplinar impulsado por
los rapidos avances en ingenieria eléctrica,
biosensores, ciencia de los materiales,
quimica analitica e ingenieria biomédica.
Se propone el estudio de biomarcadores
neurologicos fundamentalesy la exploracion
de elementos de bio-reconocimiento,
estrategias de deteccién, disenos de
transductores y métodos de transmisidn
inaldmbrica de sefales.!?

Se ha desarrollado un nuevo electrodo de
Sonogel-Carbono (SNGC) modificado con
un aminoacido ( L- leucina;Leu) para la
deteccidon sensible de acido homovanilico
(HVA). Usando las técnicas voltametria
ciclica (CV) y espectroscopia de impedancia
electroquimica (EIS). Se examind el
rendimiento analitico del sensor SNGC-Leu,
incluyendo el intervalo lineal de la curva de
calibracion analitica, la reproducibilidad,
la selectividad y el limite de deteccién. Se
empled la voltametria de pulso diferencial
(DPV) para evaluar la respuesta analitica en
un intervalo de concentracién lineal de HVA
de o,5 uMa 5o pM, con un limite de deteccidn
de 0,4 pM. Se obtuvo reproducibilidad y
selectividad satisfactorias (coeficiente de
variacion (%RSD) < 3,5 %). El sensor SNGC-
Leu se utiliz6 con éxito para detectar HVA en
orinahumanayliquido cefalorraquideo (LCR)
sintético, mostrando tasas de recuperacion
adecuadas del 97,5-102 % y del 96,3-106 %,
respectivamente.!?

Los biomarcadores desempenan un
papel fundamental en el diagnéstico de
enfermedades, la evaluacion de la eficacia
terapéutica, la valoracién del prondstico y
la seleccion de farmacos. Sin embargo, la
concentracion traza de estos marcadores en
entornos fisiolégicos complejos plantean
importantes retos para una deteccion eficaz.

Es necesario evitar la interferencia de
sefiales no especificas, que pueden
llevar a confundir otras sustancias con
biomarcadores y afectar a la precision de
los resultados de deteccion. Con los rapidos
avances en las tecnologias electroquimicas
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y los algoritmos de inteligencia artificial (1A),
los biosensores electroquimicos inteligentes
se han convertido en un enfoque prometedor
para la deteccién biomédica, ya que ofrecen
rapidez, especificidad, alta sensibilidad y
precision.!3

Los modelos computacionales han
demostrado que los patrones de carga
superficial pueden inducir un transporte
de fluidos y el transporte de solutos. Los
flujos simulados exhibieron transiciones no
lineales y comportamientos oscilatorios que
imitaban ritmos fisioloégicos. La evidencia
sugiere que la electrostatica puede modular
la dinamica del liquido cefalorraquideo,
complementando las fuerzas mecanicas.

Tozzi'4 ha propuesto que es probable que
las fuerzas electrostaticas, a través de la
electro6smosis, desempenen un papel
importante en la regulacion del flujo del
liquido cefalorraquideo, de manera que
la dindmica del liquido cefalorraquideo
puede ser sensible a los procesos
electrohidrodinamicos, lo que ofrece una
nueva perspectiva para los biosensores
electroquimicos.

Esta hipdtesis podria conducir a nuevos
métodos de diagndstico y terapias para

Neurotransmisores

HO. NH,
HO (DA)
HO OH
Dopac
O
HO

HO

HQ = o Catecolamina OQH
Ho\/\go HO
HO  ©OH HO
Acido ascérbico
(vitamina C)

Serotonina

HN

trastornos neurolégicos como la hidrocefalia
y las enfermedades neurodegenerativas.

Biomarcadores para deteccion
electroquimica en neurofisiologia

Un biomarcador es una especie que puede
ser detectada y medida con cierto grado
de precision y exactitud mediante técnicas
bioanaliticas, en este caso, técnicas
electroanaliticas, como indicador de
procesos biolégicos bien sean normales,
patolégicos o respuestas farmacolbgicas
luego de un tratamiento terapéutico. De
acuerdo al National Institute of Health
(NIH), la definicion de biomarcador como
“aquellas caracteristicas bioldgicas,
bioquimicas, antropométricas, fisiolégicas,
etc., objetivamente mensurables, capaces

de identificar procesos fisiolégicos
o patolégicos, o bien wuna respuesta
farmacolégica a una intervencion

terapéutica”.1>

Las técnicas de deteccion electroquimica
son cruciales para el estudio in vivo de
enfermedades neurolégicas y la liberacion
exocitotica (proceso celular activo donde la
célula expulsa moléculas grandes, proteinas
0 neurotransmisores al exterior) de estas

sustancias.

HN

\ Histamina
<\ j\/\
N NH»
OH
/. HQD/H
HO HN‘“CHE

Epinefrina (Adrenalina)

(5-HT)

NH;

<

NH;, OH

HaN OH

OH
\._ MNorepinefrina (Nofadrenalina

Figura 8.- Representacion grafica de moléculas de marcadores neurotransmisores
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Aniones

lones ;
Cationes

Neurotransmisores
Biomarcadores _< y sus metabolitos
electroactivos

Macromoléculas
bioguimicas

Metalicos (cationes)

Na* (Sodio), K* (Potasio), Li* (Litio), Ca2*
(Calcio), Mg?* (Magnesio), Hg2* (Mercurio),
Pb2* (Plomo),Cd?* (Cadmio), Cu?* (Cobre),
Zn2* (Zinc),Ni2* (Niquel), Co?* (Cobalto),
Fe2* (Ferroso). Fe3*(Férrico).

Aniones:

C0,2 (Carbonato). Cl'(Cloruro), Br(Bromuro),
I"(loduro), CN-(Cianuro) S2°(Sulfuro), NO;
(Nitrato), SO,%*(Sulfato), PO,3"(Fosfato).

Macromoléculas electroactivas

Sonmarcadores primordiales en eldesarrollo
de biosensores electroquimicos de alta
sensibilidad para el diagnéstico clinico y
la investigacion en el area de la salud. Se
pueden citar:

Enzimas (Proteinas Redox)

Las enzimas redox (oxidorreductasas) son
marcadores biocataliticos que inducen la
transferencia de electrones o protones entre
moléculas, estimulando el metabolismo
energético, reparaciones de ADN 'y
fotosintesis.

La reparacion enzimatica redox del ADN
(figurag) regulalaintegridad genémicafrente
al estrés oxidativo, utilizando enzimas como
APE1, tiorredoxina (Trx1) y ADN glicosilasas
para detectary corregir dafios.16: 17

Estos mecanismos redox permiten a las
células reparar rupturas de cadenas.

mediante sitios activos especializados
que utilizan cofactores (NAD+/NADP+,
FAD) y sufren cambios conformacionales
(transferencia directa o mediada de
electrones) para facilitar la reaccion. Son
marcadores biocataliticos capaces de
producir especies electroactivas, como el
peroxido de hidrégeno H,0, , mediante la
oxidorreduccion de especies.

ADN
reparada

ADN Tratamiento
daiada gnzimdtico
fedox

Figura 9.- Representaciéon grafica mostrando la
reparaciéon de una cadena de ADN con mediadores
enzimaticos redox, preveniendo asi la mutagénesis

Es de gran importancia el diagnédstico clinico
de biomarcadores de dopamina. Eldesarrollo
de la tecnologia en quimica analitica para la
deteccidn cualitativa y cuantitativa de los
niveles de dopamina in vitro e in vivo. Se ha
reportado una revision sobre el desarrollo
de métodos de deteccion no enzimatica
para la determinaciéon simultanea de
varios neurotransmisores'® en base a
nanomateriales de carbono.

Un interesante articulo, publicado el afo
2019, ofrece un acopio de la actividad
realizada por varios investigadores entre los
afnos 2010-2019, con énfasis en el progreso
realizado en metodologias para el desarrollo
de biosensores nanoestructurados
para deteccion y cuantificaciébn de
neurotransmisores invitro, in vivoy exvivo.1?

La deteccién de Dopamina es un medio
poderoso para el control de la enfermedad
de Parkinson, la cual es una enfermedad
neurodegenerativa debido al agotamiento
de la dopamina a causa de la pérdida
progresiva de neuronas nigroestriatales.

La  determinaciébn y  cuantificacion
electroguimica sobre electrodos de grafeno
modificados.?°

34

Revista de Ingenieria y Tecnologia Educativa (RITE) Vol 9 N 1 Enero - Junio 2026, ISSN: 2665-0339

i
T
1
\0
N
=
[-%
B
K]
on
(-]
—
I
(2]
&=
e
=
[}
=
=
(1
(]
R
E
E
=
-2
e
el
[*}
[}
—
(T7]
=
[}
-
0
(-}
=
S
[*}
©
S
—
(-9
<

a
N
@
3
=4
'
=
2
©
i)
3
]
@
3
=4
-
=
a
©
ien
o




Delta (5)(03 - PHz — e
Theta (8) (4 -B)Hz ——
Alfa (@) (8- 13z ——~Af\\/

Beta (§) (13 = 30)Hz

¥ Gamma

P
S || | ——LT T

f i o

Figura 10.- Actividad eléctrica del cerebro mostrada mediante un electroencefalograma

En resumen, la tecnologia electroquimica
es fundamental para entender coémo el
sistema nervioso genera el comportamiento
y para el diagnéstico clinico de patologias
neurolégicas. Algunas de las patologias
tratadas: Epilepsia, trastornos del suefio
(narcolepsia, apnea), enfermedades
neuromusculares, Parkinson, y problemas
de memoria o vision.

El electroencefalograma (EEG) es un estudio
mediante el cual se mide los impulsos
eléctricos (la actividad eléctrica) del cerebro
(figura 10), lo que se denomina ondas
cerebrales.

Un EEG mide estas ondas a través de
pequenos electrodos en forma de botdn
que se colocan sobre el cuero cabelludo del
paciente para registrar las variaciones en el
potencial eléctrico de la actividad cerebral.

Asi es posible diagnosticar la presencia
de cualquier tipo de crisis convulsiva,
confusiones, lesiones en la cabeza, tumores
cerebrales, infecciones, enfermedades
degenerativas y disturbios metabélicos,

+E Programa de pulsos de
1 Potencial vs. tiempo

_annnr
SEIIE

t = duracién del pulso

0.0 t(s) t

para evaluar trastornos del suefo y para
investigar causas desmayo o pérdida del
conocimiento.

También es muy datil para confirmar la
muerte cerebral de un paciente en estado de
coma. La figura 10 muestra el programa de
pulsos eléctricos aplicados para estimular
el cerebro y la respuesta eléctrica que se
obtiene.

Se puede observar en la figura 12 el
arreglo para la aplicacién de impulsos de
estimulacién electroquimica a cerebro del
paciente.

La electroquimica in vivo es wuna
herramienta fundamental para hurgar en
las consecuencias quimicas en las redes
neuronales del cerebro.

Actualmente se esta adelantando una
revolucion tecnoldégica en este campo,
acompanada de innovaciones en los
conceptos, principios, métodos y
dispositivos electroquimicos.

+ Respuesta electroquimica coriente vs.

tiempo de las especies biogquimicas

I (nA)

T (b

-1
00 t(s) t

Figura 11.- (a) Aplicacion de técnicas de transitorios de potencial (dependientes del tiempo) para la evaluacion

y determinacion de sistemas bioquimicos (b) Respuesta corriente — tiempo para la cuantificacion de las

especies
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para aplicar las senales
2l cerebro

izquierdo del
cerebro

Lado
.| derecho del

Figura 12.- Arreglo para la aplicacion de impulsos de estimulacion electroquimica a cerebro del paciente

Las aplicaciones actuales de los enfoques
electroquimicos se han ampliado desde la
medida de concentraciones neuroquimicas
hasta la modulacién y la imitacién de las
sefnales cerebrales.

Electromiografia (EMG)

Es un procedimiento de diagnéstico que se
utiliza para evaluar la salud de los misculos
y las células nerviosas que los controlan
(neuronas motoras). La EMG vy los estudios
de conduccién nerviosa son pruebas
que chequean el funcionamiento de los
musculos y los nervios que los controlan.
A medida que los mdsculos reaccionan
contrayéndose, emiten senales eléctricas,
que son detectadas y medidas (figura 13).

-

Electrodo

Wl ~~ de aguja

Musculo

Figura 13.- Arreglo para el estudio de Electromiografia

Generalmente se requiere cuando el
paciente presenta los siguientes sintomas:

®Hormigueo en todo el cuerpo
®Entumecimiento de las extremidades
®Debilidad muscular

®Dolor o calambre muscular

®Algin tipo de dolor en las extremidades
superiores e inferiores

La figura 14 muestra el proceso clinico de de
Electroneurografia y el Electroneurograma
ob

Los resultados de esta técnica permiten
diagnosticar las siguientes patologias:
®Trastornos musculares, como distrofia
muscular o polimiositis.

®Afectacion de la conexidn entre el nervioy
el mdsculo, como la miastenia gravis.

®Trastornosdelosnerviosqueseencuentran
fuera de los nervios periféricos, como
sindrome del tdanel carpiano o neuropatias
periféricas.

®Trastornos en las neuronas motoras del
cerebro o la médula espinal, como esclerosis
lateral amiotréfica o poliomielitis.

®Trastornos en la raiz del nervio, como una
hernia discal en la columna vertebral.

Esta técnicatambién es muy Gtil en la unidad
de cuidados intensivos.?!
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Electrodos

Normal (b) 2 mv|
A |
Vv
Desmielini Sms
zante /\
vf _r-\-"____
L2,
Axapal
-\
L1

Figura 14.- (a) Procedimiento de Electroneurografiay (b) Electroneurograma

Electroneurografia (ENG)

Es un procedimiento de diagndstico que
evalla la funcién de mdsculos y nervios
periféricos.?2"25 es una técnica no invasiva
y poco molesta usada para el estudio de
la conduccion de las fibras nerviosas,
motoras, sensibles y mixtas, evaluandose
basicamente la integridad y la funcién de los
nervios periféricos. En el examen se realiza el
registro del potencial eléctrico generado en
el misculo o en el propio nervio .al estimular
unoomas puntosde lafibranerviosaatravés
de la piel. Usualmente se colocan electrodos
de superficie sobre la piel del paciente.
Pocas veces se utilizan electrodos de aguja.
Con el paciente preparado y los electrodos

Equipo generadal
de potencial

colocados en el lugar correspondiente se
aplican estimulos eléctricos de intensidad y
duracién variables.

Potenciales evocados

Es un procedimiento de diagndstico que
evalla la respuesta del sistema nervioso
ante estimulos sensoriales; involucra
las evaluaciones neuropsicolégicas del
funcionamiento del cerebro. la prueba del
potencial evocado estd clasificada como
una técnica objetiva psicofisiolégica.
Las pruebas objetivas implican que la
administracién, registro, puntuacién vy
analisis de sus datos, se realicen a partir de
aparatos. Esta prueba en concreto es poco

/ Estimule

Parche ™=
ocular

Potencial visual evocado en un ojo normal
o e
P il e e
D %A wh 5
Parche S -—-._/, T
ocular T w W me

Potencial visual evocado en un ojo con neuritis dplica
- o —r e
B ~
't =N =

Parche

\ ocular R

Figura 15.- Sistema electrofisiol6gico para la evaluacién del nervio dptico
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invasiva, indolora. La prueba evalda un tipo
de respuesta psicofisiolégica muy concreto.
Especificamente, sirve para estudia la
actividad eléctrica del cerebro en respuesta
a estimulos sensoriales de diferente tipo
(auditivos, visuales, somatosensoriales,
etc.), es decir, estimulos que proceden de
cualquier modalidad, y de corta duracién.
Este tipo de respuesta parece que tiene
relacion con elnivelintelectualde lapersona.

Tipos de potenciales evocados:

Visuales: Evaldan el nervio 6ptico mediante
patrones de luz o tableros en una pantalla
(figura 16).

Auditives: Evaltdan las vias auditivas y el
tallo cerebral usando sonidos o clicks en
auriculares (figura 16).

Electrodos

Fig -
ev ==t - "B BB B RN BE BB 3w Ba A
Somatosensoriales: Es un examen que
mide la actividad eléctrica desde el nervio

4 el 011

= ._-z\,-{_,r—-_‘\_.-__.,.._.q\_’___:allr_-r-
Electrodos

-(35355°
o

periférico hasta el cerebro involucrando
todas las estructuras que estan en este
camino especialmente a la médula espinal
que es su mayor aplicacién. La evaluacion
se realza mediante pequefos impulsos
eléctricos en la piel (por lo general, en brazos
0 piernas) como se muestra en la figura 17.

Figura 17.- Implementacidon de evaluacién mediante
potenciales evocados somatosensoriales

Polisomnografia

Duranteelsuefosuelengenerarsetrastornos
debido aciertas patologias como el sindrome
de apnea-hipopnea, lo cual limita en forma
recurrente el flujo aéreo en el sistema
respiratorio. Esto ocasiona descensos de la
saturacion de la oxihemoglobina (Sa0,) y
microdespertares, lo que provoca un suefno
no reparador. La Polisomnografia es una
técnica electrofisiolégica usada como un
procedimiento de diagndstico que estudia
los trastornos del suefo (figura 18).

?

Figura 18.- Sistema electrofisiolégico para la evaluacion de trastornos del suefio
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Conclusiones

En resumen, La electrofisiologia es una disciplina que estudia las propiedades eléctricas
de las células y los tejidos biolégicos. En medicina, la electrofisiologia se refiere al uso de
diversas técnicas para medir la actividad eléctrica de las células del cuerpo, en particular
las del corazén, el cerebro y el sistema nervioso. La electroquimica esta estrechamente
involucrada con la electrofisiologia. La quimica electroanalitica es una tecnologia poderosa
en la deteccion y cuantificacién de los neurotransmisores y sus metabolitos en forma muy
limpia, selectivay de alta sensibilidad, mediante las técnicas de potenciometria, voltametria
ciclica, voltametria de pulso diferencial (con sus alternativas de redisolucion andédica y
catédica). En la Universidad de los Andes, se ha concretado un grupo interdisciplinario
denominado Grupo de Salud y Electroquimica, el cual acopia investigadores de las
Facultades de Ciencias, Medicinay Farmacia, con elapoyo del Hospital universitario IAHULA)
y CORPOSALUD — Mérida.
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TERAPIA CON DOSIS MASIVAS DE VITAMINA C ENDOVENOSA: REVISION DE
MECANISMOS MOLECULARES, EVIDENCIA CLINICAY PERFIL DE SEGURIDAD

INTRAVENOUS HIGH-DOSE VITAMIN C THERAPY: REVIEW OF MOLECULAR
MECHANISMS, CLINICAL EVIDENCE, AND SAFETY PROFILE

Reynaldo Ortiz
Universidad de los Andes, Facultad de Ciencias, Grupo de Salud y Electroquimica, Recibido: 15-04-2026
Mérida 5101-Venezuela; ORCOD: 0000-0002-0798-2241 Aceptado: 18-05-2026

Email: reynaldoluis@gmail,com

RESUMEN

La distincion farmacocinética fundamental entre la administracién oral e intravenosa ha
permitido redescubrir al acido ascérbico (vitamina C) no solo como un nutriente esencial,
sino como un farmaco pro-oxidante selectivo con potentes efectos pleiotropicos. En
concentraciones farmacolégicas milimolares, inalcanzables por via oral, el ascorbato
induce citotoxicidad selectiva en células cancerosas a través de la generacién extracelular
de perdxido de hidrogeno, modula el epigenoma restaurando la funcién de las enzimas TET,
en neoplasias hematoldgicasy actiia como un "caballo de Troya" metabélico en tumores con
mutaciones KRAS/BRAF.

Clinicamente, la evidencia mas sélida y prometedora ha emergido en el campo de la
oncologia. Ensayos recientes han documentado una duplicacion de la supervivencia global
en cancer de pancreas metastasico y beneficios significativos en glioblastoma multiforme,
con un perfil de toxicidad favorable. En el ambito de los cuidados criticos, especificamente
en sepsisy COVID 19, el panorama es complejo y polarizado; aunque se observan beneficios
en la reduccion de la duracién de vasopresores y mejora de la oxigenacidn, grandes ensayos
recientes han arrojado senales de alerta sobre la mortalidad y disfuncién organica que
obligan a reevaluar los protocolos de dosificacion y seleccion de pacientes. En este trabajo
se presentan algunos hallazgos que pueden proporcionar una referencia para la practica
clinica basada en evidencia y la direccion futura de la investigacion biomédica.

Palabras clave: Vitamina C intravenosa, dosis masiva, oncologia, estrés oxidativo,
farmacocinética, citotoxicidad selectiva, acido ascorbico endovenoso, reaccion de Fenton,
mutaciones KRAS.
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TERAPIA CON DOSIS MASIVAS DE VITAMINA C ENDOVENOSA: REVISION DE
MECANISMOS MOLECULARES, EVIDENCIA CLINICAY PERFIL DE SEGURIDAD

INTRAVENOUS HIGH-DOSE VITAMIN C THERAPY: REVIEW OF MOLECULAR
MECHANISMS, CLINICAL EVIDENCE, AND SAFETY PROFILE

Reynaldo Ortiz
Universidad de los Andes, Facultad de Ciencias, Grupo de Salud y Electroquimica, Recibido: 15-04-2026
Mérida 5101-Venezuela; reynaldoluis@gmail,com Aceptado: 18-05-2026

ORCOD: 0000-0002-0798-2241
ABSTRACT

The fundamental pharmacokinetic differences between oral and intravenous administration
have led to the rediscovery of ascorbate not only as an essential nutrient but also as a
selective pro-oxidantagentwith potent pleiotropic effects. At pharmacological concentrations
(millimolar), which are unattainable via oral administration, ascorbate induces selective
cytotoxicity in cancer cells through the extracellular generation of hydrogen peroxide. It
modulates the epigenome by restoring the function of TET enzymes in haematological
neoplasms and acts as a metabolic “Trojan horse” in tumours harbouring KRAS/BRAF
mutations.

Clinically, the most robust and promising evidence has emerged in oncology. Recent clinical
trials have demonstrated a doubling of overall survival in metastatic pancreatic cancer and
significant benefits in glioblastoma multiforme, with a favourable toxicity profile. In critical
care, particularly in sepsis and COVID-19, the evidence is more complex and polarized. While
some studies report benefits in reducing the duration of vasopressor use and improving
oxygenation, recent large-scale trials have raised concerns regarding mortality and organ
dysfunction, prompting a reassessment of dosing protocols and patient selection criteria.
This work provides a detailed analysis of some findings, serving as a reference for evidence-
based clinical practice and guiding future directions in biomedical research.

Key words: Intravenous vitamin C, massive dose, oncology, oxidative stress,
pharmacokinetics, selective cytotoxicity, intravenous ascorbic acid, Fenton reaction, KRAS
mutations.
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Introduccion

EVOLUCION  HISTORICA Acipo

ASCORBICO.

DEL

La trayectoria cientifica del acido ascérbico
en la medicina terapéutica constituye
uno de los capitulos mas fascinantes y
controvertidos de la farmacologia moderna.

En la década de 1970, el médico escocés
Ewan Cameron y el quimico ganador del
Premio Nobel Linus Pauling postularon que
el ascorbato, administrado en altas dosis,
poseia  propiedades  anticancerigenas
significativas. Sus estudios observacionales
reportaron extensiones sin precedentes en
la supervivencia de pacientes con cancer
terminal tratados con 10 gramos diarios
de ascorbato intravenoso seguido de
suplementacion oral.?2

Sin embargo, estos hallazgos fueron
desestimados tras la publicacion de dos
ensayos aleatorizados controlados con
placebo realizados por la Clinica Mayo, los
cuales no encontraron beneficio alguno.3

Elanalisis retrospectivo de esta discrepancia
histérica ha revelado un error fundamental
de diseno: la via de administracion. Los
estudios de la Clinica Mayo administraron
el ascorbato exclusivamente por Vvia
oral. Investigaciones farmacocinéticas
posteriores, lideradas por Mark Levine en

los Institutos Nacionales de Salud (NIH),
elucidaron que la absorcidon intestinal de
vitamina Ces un proceso saturable, mediado
estrictamente por los transportadores de
vitamina C dependientes de sodio (SVCT1)
en el epitelio intestinal. Debido a este
mecanismo de “techo" fisiolégico, las
concentraciones plasmaticas maximas
alcanzables por via oral, incluso con dosis
masivas, no superan los 200-250 pM.4

En contraste agudo, la administracion
intravenosa elude por completo |la
regulacién intestinal ("bypass"). La infusion
directa permite alcanzar concentraciones
plasmaticas en el rango milimolar (10-20 mM
o superiores), que son de 50 a 100 veces mas
altas que las concentraciones fisiologicas
maximas. A estos niveles suprafisiologicos,
elascorbato dejade comportarse meramente
como una vitamina antioxidante y exhibe
propiedades farmacoldgicas completamente
distintas, incluyendo una actividad pro-
oxidante selectivay efectos modulares sobre
la sefnalizacion celulary la epigenética.?

DEFINICION DE DOSIS: FISIOLOGICA VS.
FARMACOLOGICA

La farmacocinética de las megadosis sigue
una cinética de primer orden. Estudios
recientes en voluntarios sanos y pacientes
oncolégicos indican que dosis de hasta 75-
100 g son seguras, distribuyéndose en el
agua extracelular y siendo eliminadas por

Para los propésitos de este reporte, es crucial establecer una distincién terminolégica y

funcional basada en la evidencia revisada:

Via de
Administracion

Categoria de
Dosis

Concentracién
Plasmatica

Efecto Bioloégico

Predominante Contexto Clinico

Oral
(Dieta/Suplementos)

Fisioloégica /
Nutricional

<100 pM

Prevencion del
escorbuto, funcién
inmune basal, sin-
tesis de colageno.

Salud general, de-
ficiencia dietética.

Intravenosa

Dosis Baja IV (1-3 g/dia)

0,2—-0,5mM

Reposicion rapida
en estados de de-
ficiencia aguda (ej.
"escorbuto agudo”
en sepsis).

Sepsis temprana,
post-quirdrgica.

Intravenosa
> 10-100 g/dia
6 1,5 g/kg)

Megadosis/
Farmacoloégica

>10-20 mM

Generacion de
H202 extracelular, Oncologia, ensa-
citotoxicidad tu- yos, clinicos avan-

moral, modulacion zados.

epigenética.
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filtracion glomerular con una vida media
de aproximadamente 2 horas, retornando
a niveles basales en aproximadamente 16
horas.> Esta rapida eliminacion subraya
la necesidad de protocolos de infusion
frecuentes para mantener la presion
terapéutica sobre las células tumorales.

MECANISMOS MOLECULARES DE ACCION:

La evidencia acumulada entre 2020 vy
2025 identifica tres pilares moleculares
principales que justifican su uso terapéutico:

El mecanismo pro-oxidante selectivo y la
reaccion de Fenton

Parad6jicamente, aunque el acido ascérbico
(y el anién ascorbato) es conocido como
un antioxidante, en concentraciones
farmacolégicas en el espacio extracelular,
actGla como un potente pro-oxidante.
Cuando el ascorbato se oxida , genera el
radical ascorbilo y peréxido de hidrégeno
(H,0,). En los tejidos normales, este H,0,
es rapidamente reducido por enzimas
antioxidantes como la catalasay la glutation
peroxidasa, y el flujo sanguineo arrastra
y diluye a los metabolitos reactivos.
Sin embargo, el microambiente tumoral
presenta caracteristicas Gnicas que lo hacen
vulnerable®:7:8:9:10;

1.Deficiencia de Catalasa: Muchas células
tumorales tienen niveles reducidos de
catalasa, lo que las incapacita para
detoxificar grandes cargas de H,0,.

2.Hierro Labil Elevado: Las células
cancerosas a menudo acumulan altos
niveles de hierro intracelular para facilitar su
rapida proliferacion y sintesis de ADN.

3.La Reaccion de Fenton: El H,0, generado
extracelularmente difunde hacia el interior
de la célula cancerosa. Alli, en presencia del
hierro ferroso (Fe2*), ocurre la reacciéon de
Fenton:

Fe2* + H,0, - Fe3* + OH™ + *OH
Generando radicales hidroxilos. Estos
radicales son altamente reactivos y causan
dano oxidativo letal a lipidos, proteinas y
fundamentalmente, al ADN (roturas de doble

cadena), induciendo apoptosis o necrosis
tumoral.®7

Este mecanismo explica la selectividad:
la terapia ataca al tumor aprovechando
su propia patofisiologia (alto hierro, baja
catalasa) mientras respeta el tejido sano.8

Crisis Energética y el Efecto Warburg
(Mutaciones KRAS/BRAF)

Un segundo mecanismo, elucidado por
Jihye Yun y colaboradores,® se dirige a la
reprogramacion metabélica de los tumores.
Aproximadamente la mitad de los canceres
colorrectales portan mutacionesenlos genes
KRAS o BRAF. Estas mutaciones impulsan
el "Efecto Warburg", una dependencia
extrema de la glucélisis aerbbica. Para
satisfacer esta demanda de glucosa, estas
células sobreexpresan masivamente el
transportador de glucosa GLUT1.

®Mimetismo Molecular: La forma oxidada
de la vitamina C, el acido deshidroascérbico
(DHA), posee una estructura molecular
muy similar a la glucosa (Figura 1) vy es
transportada eficientemente por GLUT1.

®Caballo de Troya: En un microambiente
tumoral caracterizado por un elevado estrés
oxidativo, el acido ascorbico es rapidamente
oxidadoaacidodeshidroascorbico(DHA).Las
células neoplasicas que portan mutaciones
activadoras en los oncogenes KRAS o BRAF
presentan una captacién exacerbada de
este DHA. Dicha internalizacion es mediada
por la sobreexpresion del transportador
transmembranal GLUT1, el cual facilita el
influjo de DHA debido a su alta homologia
estructural con la molécula de glucosa.

®Colapso Antioxidante: Una vez dentro
de la célula, el DHA debe ser reducido
nuevamente a ascorbato para mantener
el equilibrio redox. Este proceso consume
NADPH vy glutation reducido (GSH). La
entrada masiva de DHA, agota rapidamente
las reservas de GSH, dejando a la célula
indefensa ante las especies reactivas de
oxigeno (ROS) enddgenas.

®Bloqueo de la Glucoblisis: El exceso de ROS
inactiva la enzima gliceraldehido-3-fosfato
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deshidrogenasa (GAPDH), bloqueando la
glucélisis. La célula, privada de energia y
bajo estrés oxidativo masivo, muere.®

En la figura 2 se muestra un esquema
simplificado del proceso de muerte de las
células neoplasicas , digerido por estos
mecanismos.

Regulacion Epigenética: Reactivacion de
las Enzimas TET

El tercer pilar mecanistico, y quizas
el mas relevante para las neoplasias
hematolégicas, es el papel del ascorbato
como cofactor enzimatico obligatorio en
la regulacion epigenética. Las enzimas TET
(Ten-Eleven Translocation) son dioxigenasas
dependientesdehierro (Fe?*)y2oxoglutarato
(2-0G) que catalizan la desmetilacion del
ADN, convirtiendo la 5-metilcitosina (5mC) en
5-hidroximetilcitosina (shmC). Esta reaccion
es fundamental para la expresion de genes
supresores de tumores y la diferenciacion
celular normal.1?-12

®Disfuncién en Cancer: Las mutaciones
con pérdida de funcién en TET2 son
omnipresentes en la leucemia mieloide
aguda (LMA), sindromes mielodisplasicos
(SMD) y linfomas. Incluso en ausencia de
mutaciones, la deficiencia intracelular de
ascorbato puede reducir funcionalmente la
actividad de TET.

La vitamina C

®Accion del Ascorbato:

€ caBaLLO DE TROYA

Microambiente tumsor sl
R0 it codative

o MIMETISMO MOLECULAR

GLUCOSA

CHy0H .‘
- * *rost * #
o
| Witamin €
oM [+7] [ac bt
o (e ] — 'J
DHA
TADICO DESHROECA SOl O
C34.0H
H OH
]
o
H
o ] M

e, y glucos Busnen DA entra
esbructunas muy simelaces

Figura 2.-

H oH g
= o +
GAPDH
l.'.H fensima claws]
“
*

Esquema de muerte celular por crisis energética inducida por el acido ascérbico extracelular®7:8.

interactia directamente con el dominio
catalitico de las enzimas TET, manteniendo el
hierro del sitio activo en su estado reducido
(Fe2*), lo cual es indispensable para la
actividad enzimatica. La administracion de
altas dosis restaura la actividad de TET2
(incluso en heterocigotos), promueve la
desmetilacion global del ADN, reactiva
genes supresores de tumores y fuerza a las
células madre leucémicas a diferenciarse y
morir.13

®Sinergia con Inhibidores de PARP:
Investigaciones de vanguardia (2024-2025)
han identificado una letalidad sintética al
combinarvitamina Ccon inhibidores de PARP
en LMA. La vitamina C induce dafo al ADN
que requiere reparacion; al inhibir PARP, se
impide esta reparacion, llevando a la muerte
celular especifica del clon leucémico.!3

CH,OH
GLUCOSA ACIDO DESHIDROASCORBICO

Figura 1.- Estructuras moleculares de la glucosa y del
acido deshidroascérbico
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ONCOLOGIA: EVIDENCIA CLiNICA DE EFICACIA (2020-
2025)

La aplicacion clinica de los mecanismos
descritos anteriormente ha fructificado en
ensayos clinicos recientes con resultados
que desafian el nihilismo terapéutico en
ciertos tumores letales.

Cancer de Pancreas: Un Cambio de
Paradigma en Supervivencia

El adenocarcinoma ductal pancreatico
(PDAC) es una de las neoplasias mas letales,
con una supervivencia a 5 anos inferior al
10%. En este contexto, los resultados del
ensayo clinico fase 2 aleatorizado "P-AscH-",
conducido por la Universidad de lowa,4-15
representan un hito critico.

El ensayo incluyé a pacientes con PDAC
metastasico (estadio 1V). Se comparé el
tratamiento estandar (Gemcitabina + nab-
Paclitaxel) frente al estandar mas infusiones
de vitamina C de dosis farmacolégica;
75 gramos por infusién, administrados 3
veces por semana. Esta dosis se titul6 para
alcanzar concentraciones plasmaticas de
~20 mM.415

Resultados de Eficacia:

El estudio demostr6 una magnitud de
beneficio clinico raramente vista en cancer
de pancreas con un agente no toxico:

®Supervivencia Global (SG): La adicion
de vitamina C duplicé la mediana de
supervivencia global, pasando de 8 meses
enelgrupode quimioteraépia solaa 16 meses
en el grupo combinado.?

®Supervivencia Libre de Proggresi(m (SLP):
Se extendid de 4 a 6 meses.?!

® Supervivientes a Largo Plazo: El|
seguimiento a largo plazo de fases previas
(fase 1) ha documentado pacientes
que sobreviven mas de 9 afnos tras el
diagndstico, un fendmeno excepcional en
esta patologfa.18

Perfil de Seguridad y Calidad de Vida:

Contrario a anadir toxicidad, la vitamina C
parecié mitigar los efectos adversos de la
quimioterapia. Los pacientes reportaron
mejorestado funcionaly menos fatiga, lo que
permitié mantener la intensidad de dosis de
la quimioterapia por méas tiempo.17:18
Glioblastoma Multiforme:
Radiosensibilizacion Clinica

En el tratamiento del glioblastoma (GBM),
la barrera hematoenceféalica y la resistencia
intrinseca a la radioterapia son obstaculos
mayores. Ensayos clinicos recientes
han evaluado la seguridad y eficacia
de anadir megadosis de vitamina C al
protocolo estandar Stupp (Radioterapia +
Temozolomida).19:29

Hallazgos Clave:

® Supervivencia Extendida: En ensayos
de fase 2, la mediana de supervivencia
global en pacientes tratados con IVC + Stupp
alcanzé los 18 meses, comparado con la
media histérica de 14.6 meses.19:20

® Impacto de la Metilacion de MGMT:
El beneficio fue adn mas pronunciado en
pacientes con el promotor del gen MGMT
no metilado, un subgrupo que tipicamente
tiene peor pronéstico y respuesta limitada
a la temozolomida. En este grupo, la

supervivencia media alcanz6 los 23
meses.19-20
® Mecanismo Dual: La evidencia

sugiere que la vitamina C actlia como un
radiosensibilizador selectivo en el tumor
(aumentando el dafio oxidativo al ADN
tumoral) mientras protege el tejido cerebral
sano circundante (neuroproteccion),
reduciendo potencialmente el edema
y el deterioro cognitivo asociado a la
radiacion.19-20

Cancer Colorrectal y Pulmon: Resultados
Preliminares

Ensayos en curso (NCT03146962) estan
reclutando pacientes con cancer colorrectal
metastasico y cancer de pulmén de células
no pequenas para evaluar la eficacia de la
IVC, estratificando a los pacientes segln su
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estado mutacional (KRAS/BRAF).

®Resultados Observados: Datos
preliminares indican que dosis altas pueden
inducir respuestas objetivas en tumores
KRAS mutados refractarios a otras lineas,
validando la hipoétesis del "caballo de Troya"
metabdlico in vivo.14

Calidad de Vida: Un Beneficio Consistente

Independientemente de la respuesta
antitumoral directa, una revision
sistematica de estudios observacionales
y ensayos controlados confirma que la IVC
mejora significativamente la calidad de
vida relacionada con la salud (HRQoL) en
pacientes oncolégicos.

® Sintomas: Se observan reducciones
estadisticamente significativas en fatiga,
nauseas, vomitos, dolor, pérdida de apetito
e insomnio.?

®Toxicidad de Quimioterapia: La
administracién de IVC concomitante reduce
la hepatotoxicidad y nefrotoxicidad inducida
por agentes citotéxicos, probablemente
debido a su capacidad antioxidante
sistémica (scavenging de radicales libres en
tejidos sanos).?

Cuidados Criticos: Sepsis,
Controversia de la Evidencia

Trauma y la

El uso de vitamina C en el paciente critico,
particularmente en sepsis y shock séptico,
ha sido el area de investigacion mas
volatil y debatida en el Gltimo quinquenio.
La hipétesis fisiopatolégica es atractiva:
la sepsis induce un consumo masivo de
vitamina C, llevando a niveles plasmaticos
indetectables ("escorbuto agudo"), lo que
contribuye a la disfuncion endotelial, fallo
en la sintesis de catecolaminas y paralisis
inmunolégica.?*25

Protocolo HAT

En 2017, un estudio retrospectivo de Paul
Marik y colaboradores,?3 sugiri6 que la
combinacién de hidrocortisona, acido
ascorbico (1.5gg6h)ytiamina (protocolo HAT)
reducia la mortalidad por sepsis de manera

drastica (del 40% al 8.5%). Este hallazgo
catalizd6 mdltiples ensayos aleatorizados
globales (VICTAS, ACTS, VITAMINS) para
confirmar la eficacia.

Los meta-analisis de ensayos rigurosos
entre 2020 y 2024,2® han concluido que
el protocolo HAT no reduce la mortalidad
a corto plazo (28 dias) en comparacion
con la hidrocortisona sola o el tratamiento
estandar.?5 Sin embargo, la terapia mostré
consistentemente una reduccion en la
duracién del requerimiento de vasopresores
(norepinefrina) y una mejora mas rapida en
las puntuaciones de fallo organico (SOFA)
a las 72 horas, confirmando un efecto
biolégico real sobre la hemodinamia y la
microcirculacion.?5

El paradigma CITRIS-ALI:

El ensayo CITRIS-ALI (2019/2020) presentd
una paradoja estadistica , aunque no
alcanz6 su objetivo primario (reduccién de
biomarcadores inflamatorios y puntuacion
SOFA), el analisis de resultados secundarios
reveld6 una mortalidad a los 28 dias del
29.8% cuando se administré la vitamina C,
frente al 46.3% cuando se usé placebo.?7-29

El Ensayo LOVIT:

El ensayo LOVIT (Lessening Organ
Dysfunction with Vitamin C) publicado por
Lamontage y colaboradores3o,31, es el
estudio mas grande hasta la fecha (n=872):

® Resultado Adverso: El estudio reportd
que los pacientes tratados con altas dosis
de vitamina C (0 mg/kg por 96 horas)
tuvieron una mayor tasa de muerte o
disfuncién organica persistente a los 28 dias
en comparacion con el placebo.

® Hipotesis de la Suspension Abrupta:
Este hallazgo de daino contradice décadas de
perfil de seguridad. Un reanalisis detallado
publicado en 2023 sugiere que el exceso de
mortalidad en el grupo de vitamina C ocurri
principalmente en los dias posteriores a la
finalizacién de la infusion de 96 horas. Esto
hallevadoalahipétesisde quelasuspension
abrupta de una dosis antioxidante masiva
en un paciente adn critico podria inducir
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un “"efecto rebote" pro-oxidante o una
deficiencia aguda relativa, empeorando el
cuadro clinico. Esta observacion sugiere que
futuros protocolos deberian contemplar una
reduccion gradual de la dosis (tapering).32:33

RESUMEN EN SEPSIS

La evidencia actual no respalda el uso
rutinario indiscriminado de megadosis de
vitamina C en sepsis como estandar de
cuidado para reducir mortalidad.

Sin embargo, su papel como agente
ahorrador de vasopresores es reconocido.
La heterogeneidad de los resultados
sugiere que pueden existir subgrupos de
"respondedores"” (ej. niveles basales muy
bajos, polimorfismos en transportadores)
y que el disefio de los ensayos (duracion,
cese de dosis) es una variable critica alin por
optimizar.34

ENFERMEDADES INFECCIOSAS VIRALES:
COVID-19 Y NEUMONIA GRAVE

La pandemia de COVID-19 propulsd la
investigacion de la vitamina C IV debido
a su potencial para mitigar la tormenta
de citoquinas y el Sindrome de Distrés
Respiratorio Agudo (SDRA), mecanismos
compartidos con otras neumonias virales
graves.

Evidencia en COVID-19 Critico

Mdltiples ensayos y meta-analisis abordaron
la utilidad de la vitamina C en COVID-19.

® Mortalidad: Los meta-analisis globales
muestran resultados mixtos, sin una
reducciénclarayconsistenteenlamortalidad
intrahospitalaria para la poblacién general
de pacientes COVID-19.35:36

® Oxigenacion y Ventilacion: Existe
evidencia mas fuerte de beneficio en la
funcién pulmonar. La administracién de IVC
se ha asociado con mejoras en el indice de
oxigenacion (PaO2/Fi02) y una reduccion
en la duracién de la ventilacion mecanica
invasiva.37:38

® Ensayo de Wuhan39: Un ensayo clave en

lafasetempranade la pandemia mostré que,
aunque no hubo diferencia en mortalidad
general, el subgrupo de pacientes mas
graves (SOFA score alto) experimentd una
reduccion significativa en la mortalidad con
el tratamiento de vitamina C, sugiriendo que
el beneficio es dependiente de la gravedad y
el estrés oxidativo basal.4%-41

Neumonia Viral y Mecanismos de
Proteccion Pulmonar
Mas alld del SARS-CoV-2, estudios en

neumoniaviralseveraindican quelavitamina
C ejerce efectos protectores especificos en
el pulmon 41:42;

®NETosis: Reduce la formacion excesiva
de Trampas Extracelulares de Neutréfilos
(NETs), que contribuyen al dafio tisular
colateral en el SDRA.

® Barrera Alveolar: Promueve la expresion
deproteinasdeunidnestrechaenelendotelio
pulmonar, ayudando a la reabsorcién del
edema alveolar (clearance de fluido).42

® Posicion de la OMS: La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y otros
organismos han reconocido el interés en
investigar la vitamina C parenteral como
terapia candidata, dados su bajo costo
y perfil de seguridad, aunque ain no la
incluyen en guias de tratamiento estandar
definitivo.43-44

PERFIL DE SEGURIDAD, TOXICIDAD Y
CONTRAINDICACIONES

Aunque la percepcién general de la vitamina
C es de inocuidad, la administracion
intravenosa de dosis farmacoldgicas
conlleva riesgos especificos, que pueden
ser graves pero prevenibles, que el clinico
debe gestionar proactivamente.

Nefropatia por Oxalato: El Riesgo Mayor

La complicacion mas severa documentada
es la nefropatia por oxalato.45749

®Fisiopatologia: El acido ascérbico se
metaboliza endbégenamente a oxalato.
En una infusion de megadosis, la carga
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de oxalato que llega al rifién es masiva.
En individuos con funcién renal normal,
este oxalato se excreta sin problemas. Sin
embargo, en presencia de insuficiencia
renal preexistente, deshidratacion o anuria,
el oxalato de calcio sobresatura la orina y
precipita dentro de los tdbulos renales.

® Impacto Clinico: La cristalizacion
intratubular causa necrosis tubular aguda
e insuficiencia renal aguda, que puede ser
irreversible y requerir dialisis crénica.4® Se
han reportado casos tanto con el uso crénico
como agudo en pacientes susceptibles.

® Contraindicacion Absoluta: La terapia
de megadosis esta contraindicada en
pacientes con enfermedad renal crénica
(Tasa de Filtracion Glomerular < 30 ml/
min) o historia de litiasis renal por oxalato.
La monitorizacién de la funcion renal es
obligatoria.4?
Deficiencia de Glucosa-6-Fosfato
Deshidrogenasa (G6PD)

®Riesgo de Hemdlisis: Como se detall6 en
los mecanismos oncolégicos, la vitamina C,
generaperoxido de hidrégeno. Los eritrocitos
dependen exclusivamente de la enzima
G6PD y el ciclo de las pentosas para generar
NADPH, esencial para mantener el glutation
reducido y neutralizar este perdxido.

® Crisis Hemolitica: En pacientes con
deficiencia genética de G6PD (comin
en poblaciones de origen mediterraneo,
africano o asiatico), la infusiéon de vitamina
C desborda la capacidad antioxidante del
glébulo rojo, causando ruptura celular
(hem6lisis) masivay anemia severa aguda.4?

® Protocolo: Es imperativo realizar un
tamizaje de deficiencia de G6PD antes de
iniciar infusiones mayores a 10-15 gramos.

Interferencias Analiticas (Glucometria)

El ascorbato tiene una estructura
electroquimica similar a la glucosa e
interfiere con los biosensores de glucosa
deshidrogenasa utilizados en muchos
glucometros capilares ("point-of-care").

® Peligro Clinico: Esto genera lecturas
falsamente elevadas de glucosa
(pseudohiperglucemia). Si el clinico no esta
advertido, puede administrar insulina para
corregir esta "hiperglucemia", provocando
una hipoglucemia iatrogénica real que
puede resultar en coma o muerte.49-5°

® Recomendacion: En pacientes recibiendo
IVC, la glucemia debe medirse siempre
mediante analisis de laboratorio central
(hexoquinasa) y no por glucoémetria capilar.

DISCUSION GENERAL Y PERSPECTIVAS
FUTURAS

La revision sistematica de la evidencia
2020-2025 revela una transformacién en
el estatus de la vitamina C endovenosa:
de terapia "alternativa" marginal a agente

farmacolégico pleiotropico con dianas
moleculares definidas.
La dicotomia entre los resultados

oncolégicos y de cuidados criticos es
notable. En oncologia, la identificacion de
biomarcadores predictivos (mutaciones
TET2, KRAS, expresion de SVCT2, niveles
de hierro labil) permite una medicina de
precision, seleccionando a los pacientes que
biolégicamente se beneficiaran del estrés
oxidativo inducido o la reprogramacion
epigenética. Los resultados de supervivencia
en cancer de pancreas y glioblastoma son
lo suficientemente robustos para justificar
ensayos confirmatorios de fase 3 a gran
escala.

En sepsis, la situacion es mas matizada. El
fracaso de los ensayos "talla Gnica" (one-
size-fits-all) y la sefal de dafio en el estudio
LOVIT subrayan la complejidad del sindrome
séptico. Es probable que la vitamina C no
sea una panacea universal para la sepsis,
sino una herramienta que requiere una
personalizacion  rigurosa:  dosificacion
ajustada al peso y funcién renal, inicio
temprano, y crucialmente, una retirada
gradual para evitar el efecto rebote.

El futuro de la terapia reside en la
estratificacion de pacientes mediante
biomarcadores. La medicién de niveles

plasmaticos de vitamina C, el estatus
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mutacional tumoral y la capacidad
antioxidante individual seran determinantes
para maximizar el beneficio terapéutico y
minimizar los riesgos.

Conclusiones

1.-Eficacia en Oncologia (Nivel de Evidencia Il): La administracion de vitamina C en
dosis farmacolégicas (75-100 g), como coadyuvante a la quimioterapia/radioterapia, ha
demostrado duplicar la supervivencia global en cancer de pancreas metastasico y extender
significativamente la supervivencia en glioblastoma multiforme en ensayos aleatorizados
de fase 2. Se recomienda su consideracion en protocolos de investigacién clinica o uso
compasivo en centros expertos, dada su capacidad para reducir la toxicidad asociada al
tratamiento estandar.

2.-Mecanismo Epigenético: Existe una base mecanistica sélida para su uso en neoplasias
hematoldgicas (LMA, SMD) con deficiencia de TET2, donde act(ia restaurando la maquinaria
de desmetilacion del ADN y promoviendo la diferenciacion celular.

3.-Uso en Sepsis (Precaucion): La evidencia actual de nivel | no respalda el uso rutinario de
megadosis de vitamina C para reducir la mortalidad en sepsis general. Puede considerarse
para la reducciéon de vasopresores en shock refractario, pero con precaucion extrema
respecto a la funcién renaly evitando la suspension abrupta del tratamiento.

4.-Perfil de Seguridad: La terapia es segura (nicamente bajo protocolos estrictos que
incluyan: (a) Tamizaje de G6PD, (b) Verificacion de funcién renal adecuada (GFR > 30 ml/
min), y (c) Monitorizacion de glucosa por laboratorio central. El riesgo de nefropatia por
oxalato es la limitante principal en poblaciones vulnerables.

5.-Costo-Efectividad: Dada la disponibilidad y bajo costo del acido ascorbico, representa
una intervencion de alto valor potencial para sistemas de salud publica, especialmente
en oncologia, siempre que se administre bajo supervision médica experta y criterios de
seleccion rigurosos.
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LA TRANSDISCIPLINARIEDAD COMO ENFOQUE INTEGRADOR EN LA
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RESUMEN

El objetivo del presente ensayo es abordar la necesidad de transformar la ensefanza de
la quimica desde un enfoque tradicional, fragmentado y descontextualizado hacia uno
transdisciplinar, que integre diversas areas del conocimiento, para resolver problemas
complejos, como el cambio climatico, la sostenibilidad energética y la gestion de recursos
naturales, entre otros. En primera instancia, se exponen los aspectos mas relevantes de la
transdisciplinariedad, su relevancia en la educacion y su aplicacién en el contexto mundial,
latinoamericano, venezolano, asi como los factores esenciales de dicho enfoque: curriculo,
didactica y evaluacion de los aprendizajes. Posteriormente, se muestra la importancia de
un curriculo transdisciplinario, en el cual se deben integrar conocimientos provenientes
de una variedad de disciplinas, permitiendo una educacién cada vez mas holistica y
creativa. También se abordan elementos de la didactica, caracterizada por el empleo de
metodologias activas que involucran a los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje,
donde la evaluacion debe estar centrada en la valoraciéon de competencias complejas,
como la integracion de conocimientos, el pensamiento critico, entre otras. Finalmente, se
reflexiona sobre la necesidad de cambiar a un modelo transdisciplinar en la ensefanza de
dicha disciplina cientifica y para ello, la praxis docente debe ir de la mano con el curriculo,
la didactica y la evaluacién para fomentar una educacién mas relevante, significativa y
efectiva, que prepare a los estudiantes para los desafios complejos del siglo XXI.

Palabras clave: Transdisciplinariedad, ensefianza, curriculo, didactica, evaluacion
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ABSTRACT

The objective of this essay is to address the need to transform chemistry education from
a traditional, fragmented, and decontextualized approach to a transdisciplinary one that
integrates diverse areas of knowledge to solve complex problems such as climate change,
energy sustainability, and natural resource management, among others. First, the most
relevant aspects of transdisciplinarity are presented, along with its relevance to education
and its application in the global, Latin American, and Venezuelan contexts, as well as the
essential factors of this approach: curriculum, pedagogy, and assessment. Subsequently,
the importance of a transdisciplinary curriculum is demonstrated, one that integrates
knowledge from a variety of disciplines, enabling an increasingly holistic and creative
education. Elements of pedagogy are also addressed, characterized by the use of active
methodologies that involve students in their own learning process, where assessment
should focus on evaluating complex competencies such as knowledge integration and
critical thinking. Finally, the need to change to a transdisciplinary model in the teaching of
this scientific discipline is considered, and for this, teaching practice must go hand in hand
with the curriculum, didactics and evaluation to promote a more relevant, meaningful and
effective education that prepares students for the complex challenges of the 21st century.

Key words: Transdisciplinarity, teaching, curriculum, didactics, assessment
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Introduccion

Actualmente, la sociedad enfrenta una serie
deproblemascomplicadoseinterconectados
qgue trascienden las fronteras de las
disciplinas académicas convencionales para
suestudioyposiblesolucion, entreloscuales
se pueden mencionar el cambio climatico, la
sostenibilidad energética y la gestion de los
recursos naturales, entre otros, situaciones
que ejemplifican la necesidad de una
ensefianza desde una comprension holistica
gue integre conocimientos de diversas
areas del saber.! Es decir, entre las ciencias
naturales, donde se encuentralaquimica, las
ciencias sociales, conocimientos populares,
entre otras.

Es por ello que la educacién contemporanea
tiene el desafio constante de preparar a los
estudiantes para un mundo complejo, cada
vez mas relacionadoy que exige el desarrollo
de diversas habilidades y competencias que
les permitan desenvolverse en él. En este
contexto, la ensefianza de la quimica no
puede continuar bajo un enfoque tradicional
gue a menudo fragmenta y descontextualiza
el conocimiento.

Al respecto Morin,? menciona que dicha
situacién conlleva a una desvinculacién
total de la comprension y aprendizaje de
la realidad, lo que limita a los estudiantes
a desarrollar la capacidad para aplicar sus
conocimientos en la solucién de problemas
de su contexto real.

Sin embargo, la ensefanza de la quimica
ha estado centrada en la transmisi6n de
conceptos y principios especificos de la
disciplina, siendo estos desarrollados de
manera aislada, sin establecer conexiones
explicitas con otras ciencias.

En tal sentido, existe una necesidad
indispensabledeexploraryadoptarenfoques
pedagogicos que permitan a los estudiantes
establecer vinculos significativos entre la
quimicay otras disciplinas cientificas, como
con las ciencias sociales, las humanidadesy
el entorno que los rodea.3

En este panorama, la transdisciplinariedad
emerge como un enfoque pedagdgico

innovadorquebuscasuperarlaslimitaciones
del enfoque tradicional, es decir, busca ir
mas alla de las disciplinas individuales para
comprendery abordar problemas complejos
de manera holistica, presentandose asi,
como una alternativa prometedora que
permite fomentarestaintegracionypromover
un aprendizaje mas relevante, significativoy
conectado con la realidad.4

Envirtud de ello, la praxis transdisciplinardel
docente de quimica es un tema de creciente
relevancia en el panorama educativo actual,
impulsado por la necesidad de abordar
problemas complejos que trascienden las
fronteras disciplinarias tradicionales. Este
enfoque busca una comprension holistica de
la realidad, integrando saberes de diversas
areas del conocimiento y promoviendo una
formacion mas integral de los estudiantes.

Por consiguiente, el propdsito del siguiente
ensayo es abordar la necesidad de
transformar la ensefanza de la quimica
desde un enfoque tradicional, fragmentado
y descontextualizado hacia uno
transdisciplinar, que integre diversas areas
del conocimiento en la ensenanza de la
quimica, pararesolver problemas complejos,
como el cambio climatico, la sostenibilidad
energética, la gestion de recursos naturales,
entre otros.

Desarrollo
Transdisciplinariedad y educacion

La educacién es considerada como el medio
para la generacion de conocimientos, la
capacidad de socializacion, el desarrollo
de habilidades cognitivas y la creacion
de condiciones para el adecuado vivir
del ser humano. Es por ello que el rol del
docente como facilitador, que promueva
una reflexién critica desde la ensefanza de
la quimica, es solo una parte para que los
individuos puedan alcanzar el desarrollo
de sus potencialidades y, por consiguiente,
debe estar bien preparado tanto pedagdgica
como profesionalmente para enfrentar los
multiples retos que la educacién demanda
en la actualidad.

Asimismo, se requiere una nueva forma de
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ver el proceso de ensenanza y aprendizaje,
donde se deben considerar cambios en
el curriculo, la didactica y la evaluacion
de los aprendizajes, que permitan una
mejor construccién y comprension del
conocimiento, a través de la innovacion
tecnoldgica y el desarrollo de habilidades
complejas, vya que la concepcion
de la educacibn ha evolucionado
significativamente, trascendiendo la vision
tradicional de un proceso lineal y predecible
detransmisiondeinformacion afacilitadores
del aprendizaje, creando entornos activos y
participativos.>

Actualmente, un enfoque que emerge como
alternativa para cambiar el paradigma
de la ensenanza tradicional es la
transdisciplinariedad. Segln Nicolescu,4 la
define como todo lo concerniente a aquello
qgue esta a la vez entre las disciplinas, a
través de las diferentes disciplinas y mas
alla de toda disciplina.

A diferencia de la multidisciplinariedad,
donde varias disciplinas trabajan en
paralelo en un mismo problema, o la
interdisciplinariedad, donde las disciplinas
interactdan y se influyen mutuamente, la
transdisciplinariedad busca ir mas alla de
las disciplinas, trascendiendo sus fronteras
para crear un nuevo marco de comprension
holistica.

Su finalidad es la comprensiéon del mundo
presente, es decir, la transdisciplinariedad
esun enfoque deinvestigaciony aprendizaje
que aborda problemas complejos del
mundo real mediante la integracion vy
superacion de las fronteras disciplinarias,
integrando conocimientos, metodologias y
perspectivas de otras areas del saber, como
las ciencias sociales eincluso conocimientos
no cientificos, para abordar problemas
complejos contextualizados, que conlleven
a un potencial transformador en la formacion
de ciudadanos criticos, capaces de abordar
los complejos desafios socio ambientales
del siglo XXI.

En consecuencia, la praxis transdisciplinar
del docente de quimica es un tema de
creciente relevancia en el panorama
educativo actual, impulsado por |la

necesidad de abordar problemas complejos
que trascienden las fronteras disciplinarias
tradicionales. Este enfoque busca una
comprension holistica de la realidad,
integrando saberes de diversas areas del
conocimiento y promoviendo una formacién
mas integral de los estudiantes.

La transdisciplinariedad en el contexto
mundial, latinoamericano y venezolano

Anivelmundial,laeducaciéntransdisciplinar
se ha convertido en una gran preocupacion
ya que algunos estudios como el de Gibbs®
y Parra,” demuestran que la fragmentacion
del conocimiento en disciplinas aisladas
limita en los estudiantes la capacidad
para comprender y resolver los complejos
desafios del siglo XXI, como el cambio
climatico, la crisis energética, lasalud global,
la gestién de desechos sélidos, entre otros.
Por ende, la quimica como ciencia tiene un
papel fundamental para que el desarrollo
y aplicacion de este enfoque conlleve a los
resultados deseados.

La importancia de una ensefanza
transdisciplinar de la quimica permitiria al
docente de quimica un mejorabordaje desde
la complejidad y no limitarse a transmitir
conceptostedricos,sinoqueloscontextualiza
en problemas del mundo real que requieren
la integracion de conocimientos quimicos
conotrasdisciplinas,como labiologia, fisica,
ingenieria, ciencias sociales, economia,
entre otras.8

Sin embargo, para poder integrar todos
estos conocimientos, el docente de quimica
debe ser capaz de colaborar con colegas de
otras disciplinas, investigadores y actores
sociales externos, que conlleven crear
espacios de dialogo y de construccion del
conocimiento.

Ademas, una ensefanza transdisciplinar
fomentaria el pensamiento critico vy
permitird que los estudiantes comprendan
como los fendmenos quimicos estan
interconectados con  sistemas  mas
amplios (ambiente, sociedad, tecnologia),
promoviendo una visién holistica y la
capacidad de analizar causas y efectos en
multiples niveles, lo cual implicaria que la

58

Revista de Ingenieria y Tecnologia Educativa (RITE) Vol 9 N 1 Enero - Junio 2026, ISSN: 2665-0339

ps. 55 - 65

o
(-]
b
(1]
[
on
(]
el
E
(]
-
&
8]
[
7]
(=]
£
(-]
=]
-
(1]
b -]
()
=
(1]
=
=
=
[
=
-
0
=
e
=
(-]
fhar

©
b1
@
=3
-
(]
0
—
[]
=
(]
-




guimicacontribuiriaasolucionessostenibles
de los problemas sociales del dia a dia
para ello, debe considerar aspectos éticos,
sociales y ambientales. Por consiguiente,
Urquiza y Labrana,? plantean que la
transdisciplinariedad explora metodologias
activas y participativas que involucran a los
estudiantes en la resolucion de problemas
auténticos, proyectos de investigacion vy
experiencias de aprendizaje que permitan
trascender la ensenanza tradicional.

En el contexto Latinoamericano, paises
como México, Colombia y Venezuela, la
ensefianza transdisciplinar de la quimica
se enfrenta a desafios particulares como
curriculos tradicionales y fragmentados,
puesto que muchos sistemas educativos
latinoamericanos adn mantienen planes
de estudio basados en la estructura
disciplinar, lo que dificulta la integracion
de contenidos y la adopciéon de enfoques
transdisciplinares.’® Ademas, cuentan con
una formaciéon docente limitada que no
siempreincluyelapreparaciénnecesariapara
implementar enfoques transdisciplinares,
lo que puede generar resistencia o falta de
herramientas pedagogicas.!?

Por su parte, Acevedo y Cruz!? afirman
que se requiere flexibilidad curricular vy
espacios de colaboraciéon que permitan la
comunicacién y la constante reflexion de la
praxis docente. Sin embargo, dicha region
también presenta grandes oportunidades,
caracterizada por una rica diversidad
cultural, social y ambiental, lo que ofrece
un terreno amplio para el abordaje de
problemas desde perspectivas miltiples y
para la incorporacién de saberes locales y
ancestrales.

Para Acevedo y Cruz,'? Latinoamérica
es una region que enfrenta desafios
socio-ambientales complejos, como la
contaminacion, la desigualdad, el uso
indiscriminado de recursos naturales,
entre otros, que demandan soluciones
transdisciplinares, donde la quimica puede
aportar significativamente.

Ademas, la incorporacion de saberes
tradicionales y conocimientos ancestrales
en la ensefanza de dicha disciplina

cientifica permite enriquecer la comprension
de fendémenos. Es por ello que el enfoque
transdisciplinar favorecera la investigacion
donde los docentes y estudiantes se
involucraranenlacomprensionde problemas
de su contexto cotidiano, generando
conocimiento relevante y pertinente.

En Venezuela, la discusion sobre la
transdisciplinariedad en la educacion,
incluida la ensenanza de la quimica, ha
ganado terreno en los Gltimos afios si bien su
implementacion presenta particularidades
ligadas a la realidad socioecondémica y
educativa del pafs, existen esfuerzos por
promover una vision mas integrada del
conocimiento, especialmente en el marco de
las reformas curriculares y el énfasis en una
educacion contextualizaday con pertinencia
social.’3

Asimismo, Carmonai comenta que la
praxis transdisciplinar del docente de
quimica puede ser un medio para abordar
problemas como la gestion de residuos,
la produccion sostenible, la quimica en
la industria petrolera o la salud publica,
integrando el conocimiento quimico con las
particularidades del entorno, considerando
no solo la teoria y la practica, sino también
los aspectos éticos y contextuales, que
permitan la integracion de contenidos y
didlogo de saberes para un aprendizaje
significativo que involucre la experiencia
cotidiana.4

Enseiianza transdisciplinar de la quimica
desde el curriculo, didactica y evaluacion
DAP

Es evidente la necesidad de proponer un
nuevo modelo educativo transdisciplinario
para la ensefianza de la quimica, que
se aleje de la vision fragmentada y se
oriente hacia una comprension holistica
y prospectiva. Esto implica repensar los
planes de estudio (curriculo), las estrategias
pedagogicas (didactica) y la evaluacion para
el aprendizaje.

En ese orden de ideas, la integracion
curricular, desde una perspectiva
transdisciplinar, se define por la fusion
de las distintas disciplinas en torno a un
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conjunto de competencias que se espera
que el estudiante desarrolle para afrontar
con éxito situaciones de la vida cotidiana y
del ambito laboral.

En este sentido, Medina y Graffe,
proponen que la transdisciplinariedad en
el curriculo implica la incorporacién de
enfoques metodoldgicos que no se limitaran
a la solucién de problemas desde una Unica
perspectiva disciplinar, sino que buscaran
integrar la triada ciencia-tecnologia-
sociedad de manera colectiva. Por lo tanto,
el curriculo transdisciplinario debe integrar
conocimientos y perspectivas provenientes
de una variedad de disciplinas, evitando la
fragmentacion del saber.

Esto implica disenar el curriculo en torno a
nlcleos tematicos o problemas complejos
que inherentemente superaran los limites
de una dnica disciplina, permitiendo una
educacion cada vez mas holistica y creativa,
donde los estudiantes se convertiran en
participantes activos de su propio proceso
de aprendizaje.

Sin embargo, en Venezuela se han
realizado algunos intentos desde el punto
de vista curricular, el mas actualizado es
el presentado por el Ministerio del Poder
Popular para la Educacién (MPPE)®
donde propone un curriculo mtegrado y
actualizado con continuidad curricular
en los procesos cognitivos, afectivos,
axiolégicos y practicos de los estudiantes,
siendo la interdisciplinariedad un elemento
fundamental para impulsar la relacion entre
las diversas areas de formacién, en donde
la quimica representa un area que se debe
cursar desde el primer ano hasta el quinto
afo.

Su principal objetivo es comprender
la realidad socio-ambiental mediante
el desarrollo del pensamiento critico y
reflexivo, el comunicar, el hacer, el sentiry
el participar.1®

Segln Zamora,'” la interdisciplinariedad
puede ser una etapa previa 0 un
componente de la transdisciplinariedad,
ya que la integracion de disciplinas es un
requisito para poder trascenderlas y sumar

otras formas de saber. Ademas, el enfoque
transdisciplinar busca una comprension
global y unificada de la realidad para la
resolucion de problemas que afectan a la
sociedad.?®

En otras palabras, ambas son
complementarias  en la bldsqueda
de un conocimiento mas completo vy
contextualizado, donde se puede comenzar
un proyectoconunenfoqueinterdisciplinario
y, a medida que se profundiza en la
complejidad del problema y se involucran
mas actores, se lograria evolucionar hacia
una perspectiva transdisciplinar.

Desde esta perspectiva, Garz6n!® menciona
que,parallevaracabounaefectivaintegracion
transdisciplinar, se debe considerar
desarrollar curriculos estructurados en
funcion de temas o problemas que sean
relevantes para el mundo real, en donde la
investigacion sea uno de sus ejes, y realizar
de esta manera la transiciébn desde una
ensefanza tradicionalista hacia un enfoque
centrado en problemas o temas del mundo
real que, por su propia naturaleza, requieren
la convergencia de diversas visiones.

Enrelaciénaladidacticatransdisciplinar,esta
busca trascender los limites tradicionales
de las areas de formacion o asignaturasy de
esta manera abordar los fenémenos sociales
y naturales desde mdltiples visiones. No
se trata solo de ensefar quimica, sino de
ensefiar como esta disciplina se relaciona
con otras areas como la biologia, la fisica, la
sociologia, la economia e incluso la ética, a
través del estudio de problemas complejosy
situaciones auténticas.2°

En los estudiantes, esto conllevara a
comprender la relevancia de la misma con
su entorno y la sociedad, superando la
vision tradicional de su ensefianza como
un conjunto de férmulas y ecuaciones
descontextualizadas que solo se deben
memorizar sin darle una aplicacion real.

De esta manera, la didactica transdisciplinar
se caracteriza porelempleo de metodologias
activas que involucran a los estudiantes en
su propio proceso de aprendizaje. Por lo
cual, es fundamental promover un cambio
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cualitativo en la forma en que se aborda
el objeto de la ensenanza-aprendizaje,
incentivando el desarrollo de habilidades
esenciales como el pensamiento critico,
la capacidad para resolver problemas,
la comunicacion efectiva, el trabajo
colaborativo, la adaptabilidad a diferentes
situaciones y la conciencia intercultural.'©

Para Santaella y Ruiz,3 algunos de los
métodos didacticos esenciales vinculados
con la transdisciplinariedad, son el
aprendizaje basado en problemas, cuyo
objetivo principal es que los estudiantes
desarrollen la capacidad de pensar de
manera auténoma dentro del marco de la
sostenibilidad, en lugar de simplemente
memorizar informacién.

Otras como la discusién, entendida como
una comunicacion dialégica que involucra la
interaccion con la realidad, con los otros y
con la propia conciencia. Ademas del trabajo
en equipo, en donde ellos se comprometan
con un objetivo comin, lo que conduce a
una mejor comprension de los contenidos,
para lo cual es fundamental aprovechar
las oportunidades que ofrece el entorno y
establecer asi vinculos concretos entre la
guimicay la vida real.

Asi, la didactica transdisciplinaria en la
ensefianza de la quimica se distingue por un
enfoque pedagdgico que es inherentemente
activo y centrado en el estudiante,
donde la resolucion de problemas que
tienen relevancia en el mundo real y
la colaboracion interdisciplinaria son
elementos fundamentales.'® Sin embargo,
su implementacion requiere docentes
capacitados en estrategias pedagogicas
innovadoras y una evaluacion que vaya mas
alla de lo disciplinar, aspectos clave para
qgue este modelo trascienda el discurso
tedrico y se concrete en el aula.

Al respecto, Tobo6n??
la implementacion de la didactica
transdisciplinar en la ensefanza de la
quimica debe estar centrada en el abordaje
de problemas complejos y fendémenos del
mundo real que permitan al estudiante
vincular los conocimientos con su contexto,
en lugar de impartir temas de forma aislada

argumenta que

y descontextualizada, y para ello, se
requiere una integracion de la quimicay sus
conocimientos con otras areas.

Un ejemplo de un tema real, que se puede
abordar desde la didactica transdisciplinar,
puede ser el estudio de la contaminacion
ambiental y sus efectos (acidificacion de
océanos, efecto invernadero, entre otros).

Dicho tépico, puede abordarse desde una
perspectiva quimica, en la que se pueden
hablar de contenidos como reacciones.
Desde la biologia, se puede hablar del
impacto en ecosistemas y sus implicaciones
en nuestro estilo de vida. Desde una vision
social, se pueden abordar temas como las
politicas pablicas, el consumo responsabley
sus implicaciones econdmicas en referencia
a los costos de remediacion y del desarrollo
sostenible.

Por ende, ofrece un marco necesario para
cambiar y mejorar la ensenanza de la
quimica, ya que, al trascender las fronteras
disciplinariasy conectarla con problemas del
mundo real, los estudiantes desarrollaran
una comprension mas significativa, asicomo
las habilidades esenciales para el siglo XXI.

Es importante considerar que los beneficios
a largo plazo en la formacion de ciudadanos
criticos, creativos y comprometidos con la
resolucion de los problemas de su entorno
justifican plenamente el esfuerzo de
transformar la praxis educativa hacia un
enfoque mas integrado y relevante.

Por otra parte, la evaluacion de los
aprendizajes en el contexto de la ensefanza
transdisciplinar es considerada como un
proceso complejo que plantea una serie
de retos y desafios, debido a la naturaleza
holistica e integradora que caracteriza a este
enfoque pedagégico.

Aqui es vital valorar la capacidad de
fusion de los conocimientos provenientes
de diversas disciplinas por parte de los
estudiantes y aplicarlos de manera efectiva
en la resoluciéon de problemas complejos,
a través de la implementacién de métodos
de evaluacion que trasciendan la simple
memorizacion de contenidos.3
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De hecho, para evaluar se pueden
implementar diversos tipos y estrategias,
entre estas la evaluacion formativa, que
permite monitorear el progreso de los
estudiantes en el desarrollo de habilidades
transdisciplinarias a lo largo de todo el
proceso de aprendizaje.

Asimismo, la asignacion de proyectos, el
analisis de estudios de caso y la resolucion
de problemas reales que demanden la
aplicacién integrada de conocimientos de
diferentes disciplinas.??

Al respecto, Wiggins y McTighe?3 sostienen
que la evaluacion para los aprendizajes
debe realizarse en situaciones reales o
simuladasy que conlleven a la aplicacion de
conocimientos y habilidades en un contexto
significativo. Esto implica, no centrarse en el
empleo de pruebas de lapiz y papel que no
permiten acercarse a proyectos, estudios de
caso o desafios que reflejen la complejidad
del mundo real.

Dicho proceso debe ser formativo, pues la

delestudiante. Debe serun proceso continuo
que permita conocer al estudiante sobre su
progreso y retroalimentarlo, identificando
fortalezas y areas que debe mejorar a lo
largo de todo el proceso de aprendizaje.?4

Por su parte Morales,?® agrega que
la autoevaluacion y la coevaluacion
pueden ser utilizadas como herramientas
valiosas para fomentar la reflexion de los
estudiantes sobre su propio aprendizaje y
el de sus companeros dentro de contextos
transdisciplinarios.

Para ello, se deben desarrollar ribricas de
evaluacién que definan de manera precisa
los criterios que se utilizaran para valorar
su desempeiio en tareas transdisciplinarias,
considerando la integracion de
conocimientos, el desarrollo de habilidades
de pensamiento critico y la capacidad de
colaboracién efectiva.

Asi pues, la evaluacion transdisciplinar
desde la ensenanza de la quimica debe
centrarse en la valoracion de competencias
complejas, como el pensamiento critico y la

evaluacion nodebe serconsiderada como un
fin, sino como un medio para el crecimiento

resolucion de problemas en contextos que
reflejan la realidad.3

Conclusiones

La ensenanza de la quimica debe adaptarse a las nuevas exigencias del mundo cambiante,
dejar de ser un cmulo de contenidos sin sentido para los estudiantes y transformar su
ensefianza en una disciplina que se vincule con otras para la resolucién de problemas de la
vida cotidiana, es decir, cambiar ese paradigma disciplinarde transmision de conocimientos
y aplicar nuevos enfoques que permitan ir mas alla de las fronteras disciplinares y asi crear
un nuevo marco de comprensidn holistica, como el que ofrece la transdisciplinariedad.
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Para un docente de quimica, esto se traduce en una conexién con los problemas complejos
y reales como el cambio climatico, la contaminaciéon ambiental, la salud o la producci6n
de energia, que conllevan a ser abordados no solo desde una perspectiva disciplinar, sino
qgue considera sus implicaciones sociales, econémicas, éticas y politicas, generando asi un
verdadero impacto social. En otras palabras, no limitar la ensenanza de dicha disciplina
cientifica solamente a conceptos, sino establecer puentes con otras areas de formacién que
permitan a los estudiantes comprenderla no como un conjunto aislado, sino como una parte
integral de sistemas mas amplios.
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Ademas, la aplicacion de dicho enfoque conlleva al desarrollo de competencias claves, pues
ayudara a fomentar en los estudiantes habilidades: pensamiento critico, comunicacién
efectiva, trabajo en equipo y la resolucion de problemas complejos. Que permitiran
preparar a los estudiantes para enfrentar un mundo complejo en constante cambio, donde
la capacidad de conectar ideas y colaborar es primordial. Es importante mencionar, que
para lograr fomentar dichas competencias el rol del docente como investigador y mediador
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es fundamental, ya que se convierte en un facilitador que guia a los estudiantes a explorar,
cuestionary construir conocimientos. Para ello, debe hacer una constante reflexién sobre su
propia practicay la bldsqueda de metodologias innovadoras.

Desde el curriculo, dicho enfoque debe centrarse en problemas o temas del mundo real que,
por su propia naturaleza, requieren la convergencia de miltiples perspectivas, enmarcado
en el empleo de metodologias activas que involucran a los estudiantes en su propio proceso
de aprendizaje. Es decir, se debe estructurar en torno a problemas y desafios del mundo real
gue requieren una mejor comprension para que los estudiantes puedan ver la relevancia
de la quimica en su vida y en la sociedad, al mismo tiempo que desarrollan habilidades y
destrezas.

En Venezuela, la implementaciéon de un enfoque integrador en la ensefanza de la
guimica se enfrenta a una serie de desafios, pues para el disefio de un curriculo se deben
considerar algunos aspectos, entre ellos la formacién docente, fundamental para facilitar
experiencias de aprendizaje transdisciplinares, lo que requiere una capacitacion constante
en metodologias activas y en la integracion de contenidos de diversas areas. Es decir, no
es solo disenarlo, sino dotar a los docentes del conocimiento y las herramientas necesarias
para que la aplicacion del mismo sea verdaderamente aprovechada.

Porotrolado, laevaluaciondelosaprendizajesenlaensefianzatransdisciplinarde laquimica
es un desafio complejo, pero fundamental para garantizar una comprension holistica real y
aplicada de la disciplina, pues, a diferencia de los enfoques tradicionales que se centran
en la memorizacién de conceptos formulas, este enfoque debe centrarse en la valoracion de
competencias complejas, como la integracion de conocimientos, el pensamiento criticoy la
resolucion de problemas en contextos que reflejan la realidady, portanto, generar unavision
mas compleja, integral y versatil, superando aspectos puntuales del proceso evaluativo.

También se debe considerar evaluar de manera integral el aprendizaje de los estudiantes,
desarrollando estrategias de evaluacion auténticas que valoren la capacidad de los mismos
para integrar conocimientos provenientes de diferentes disciplinas y aplicarlos de manera
efectiva en la resolucion de problemas complejos, como proyectos de investigacion y
desarrollo, estudios de casos, en donde se valore la capacidad de analisis e identificacion
de variables relevantes para proponer soluciones fundamentadas y justificadas.

Finalmente, para que la aplicacion de dicho enfoque pedagédgico sea fructifera, es
indispensable promover la formacién continua y reflexiva del docente en el ambito de la
transdisciplinariedad y que esta vaya de la mano con el curriculo, la didacticay la evaluacion
de los aprendizajes, con el objetivo de que los profesores desarrollen las habilidades y la
comprensidn necesarias para su implementacion pedagégica de manera efectiva en sus
aulas y dar un paso importante hacia una educacién mas relevante, significativa y efectiva,
que prepare a los estudiantes para los desafios complejos del siglo XXI.
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Normas para los autores

Normas para los autores

El idioma oficial de la revista es el espafiol,
aunque podria considerarse articulos en
idioma inglés para que alcance una mayor
audiencia,

Criterios de Evaluacion y Condiciones
Generales:

Las contribucionestécnicasquesepubliquen
deberan estar enmarcadas en los requisitos
fijados porla presente normayaceptadas por
el Comité Editorial. Los trabajos publicados
en RITE son de su propiedad intelectual,
con las excepciones que se estipulan en
el Convenio de Publicaciéon y no podran
ser reproducidas por ningln medio sin la
autorizacion escrita del comité editorial.

Los autores deberan indicar, al final del
manuscrito, nombre vy apellido, titulo
académico, lugar de trabajo, cargo que
desempefian y  direccibn  completa,
incluyendo correo electrénico

Contribuciones

El comité editorial acepta siete tipos de
contribuciones para publicacion: Articulos
técnicos, articulos de ingenieria aplicada,
comunicaciones, revisiones, notas técnicas,
ensayos y articulos de difusién.

Son aquellas contribuciones que ademas
de informar novedades y adelantos en las
especialidades que abarca RITE, son el
resultado de un trabajo de investigacion,
bien sea bibliografico o experimental,
en el que se han obtenido resultados, se
discutierony se llegaron a conclusiones que
signifiquen un aporte relevante en Ciencia,
Tecnologia e informacion para su difusion.

Son el resultado de trabajos de grado
(Especializacion, Maestria y Doctorado) o
de investigacion en el ambito universitario
e industrial, bien sea experimental y/o no
experimental, que signifiquen un aporte
tecnolégico para la resolucion de problemas
especificos en el sector industrial y en
educacion.

Comunicaciones:

Son reportes de resultados originales de
investigaciones de cualquier campo de la
educacién, las ciencias basicas o aplicadas,
dirigidas a una audiencia especializada.
Podra ser de hasta 10 cuartillas.
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Son articulos solicitados por invitacion del
comité editorial y comentan la literatura mas
reciente sobre un tema especializado en
particular.

Notas Técnicas:
Son aquellas contribuciones producto
de investigacion destinadas a informar

novedades y/o adelantos en las
especialidades que abarca RITE. Podran
presentarse en unaextension maximade diez
(10) cuartillas, incluyendo figuras y tablas,
las que deberan cumplir las condiciones que
para ellas se establezca.

Articulos de difusion:

Son aquellos que reportan una idea con
hechos de actualidad, relacionada con
la proyeccion de la revista, sin entrar en
detalles. El comité editorial se reserva el
derechodeseleccionarlosarticulostécnicos,
de educacion y los de ingenieria aplicada
consignados para publicacién, después de
consultar por lo menos a dos arbitros.

Son textos que analizan, interpretan o
evallan un tema de investigacién en
particular. Debe presentar argumentos
y opiniones sustentadas. Los articulos
remitidos para su publicacion tienen que ser
inéditos. No seran aceptados aquellos que
contengan material que haya sido reportado
en otras publicaciones o que hubieran sido
ofrecidos por el autor o los autores a otros
organos de difusion nacional o internacional
para su publicacion.

Normas para la presentacion de articulos
y documentos:

Todas las contribuciones deberan prepararse
en procesador de palabras Microsoft office
Word a espacio 1,5 en papel tamano carta,
tipo de letra Arial 12, con todos los margenes
de 2,5 cm, anexando su version digital.

Los articulos técnicos, los de educacion y
los de ingenieria aplicada deberan tener una
extension minima de 10 paginasy un maximo

de 20 (excepto para las revisiones, que no
tendran limites de paginas), incluyendo
ilustraciones (figura + tablas)

Composicion

Los articulos técnicos y de ingenieria
aplicada deberan ordenarse en las
siguientes secciones: titulo en espanol,
nombre completo de autores, resumen en
espafol y palabras clave, titulo en inglés,
resumen en inglés (Abstract) y (Key words),
introducciéon, desarrollo, conclusiones,
referencias bibliograficas.

Titulo en espaiiol:

Debe ser breve, preciso y codificable,
sin abreviaturas, paréntesis, formulas ni
caracteres desconocidos, que contenga la
menor cantidad de palabras que expresen
el tema que trata el articulo y pueda ser
registradoenindicesinternacionales. Elautor
debera indicar también un titulo mas breve
para ser utilizado como encabezamiento de
cada pagina.

Nombre completo de los autores:

Ademas de indicar nombre y apellido de
los autores, en pagina aparte se citara
titulo académico, lugar de trabajo, cargo y
direccion completa, incluyendo teléfono vy
correo electrénico.

Resumen en espaiiol y palabras clave:

Sefnalando en forma concisa los objetivos,
metodologia, resultados y conclusiones mas
relevantes del estudio, con una extension
maxima de 250 palabras. No debe contener
abreviaturas ni referencias bibliograficas
y su contenido se debe poder entender sin
tener que recurrir al texto, tablas y figuras.
Al final del resumen incluir de 3 a 5 palabras
clave que describan el tema del trabajo, con
el fin de facilitar la inclusién en los indices
internacionales.

Titulos, resumen y palabras en inglés:
(Abstract y keywords). Es la versién en

inglés de titulo, resumen y palabras clave en
espanol.
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Introduccion:

En ella se expone el fundamento del
estudio, el estado del arte en forma concisa,
planteamiento del problema y objetivo del
trabajo.

Cuerpo del Articulo:

Se presenta en diversas secciones:
Métodos y Materiales:

Donde se describe el disefio de la
investigacion y se explica como se llevd a
la practica, las especificaciones técnicas
de los materiales, cantidades y métodos de
preparacion.

Resultados:

Donde se presenta la informacion pertinente

a los objetivos del estudio y los hallazgos en
secuencia logica.

Discusion:
Donde se examinaran e interpretaran
los resultados que permitan sacar las

conclusiones derivadas de esos resultados
con los respectivos argumentos que las
sustentan.

Conclusiones:

En este aparte se resume, sin mencionar
los argumentos que las soportan, los logros
extraidos en la discusion de los resultados,
expresadas en frases cortas y breves.

Referencias Bibliograficas:

Debe evitarse toda referencia a
comunicaciones y documentos privados
de difusion limitada, no universalmente
accesibles, las referencias deben ser citadas
y numeradas secuencialmente en el texto
con nlGmeros arabigos entre corchetes.
(Sistema orden de citacién), al final del
articulo se indicaran las fuentes, como se
expresa a continuacién, en el mismo orden
en que fueron citadas en el texto, segln se
trate de:

Libros:

Autor (es) (apellidos e iniciales de los
nombres). titulo, numero de tomo o volumen
(si hubiera mas de uno), numero de edicion
(2da en adelante), lugar de edicion, ciudad,
nombre de la editorial, ndmero(s) de
paginas(s), afio.

Articulos de revistas:

Autor(es) del articulo (apellido e iniciales de
los nombres), afio, titulo del articulo, nombre
de la revista, numero de volumen, ndmero
del ejemplar, nimero(s) de paginas(s).

Trabajos presentados en eventos:

Autor(es), (apellido e iniciales de los
nombres), titulo del trabajo, nombre del
evento, fecha, numero(s) de pagina (s).

Publicaciones en medio electronicos:

Si se trata de informacién consultada en
internet, se consignaran todos los datos
como se indica para libros, articulos
de revistas y trabajos presentados en
eventos, agregando pagina web y fecha de
actualizacién; si se trata de otros medios
electrénicos, se indicaran los datos que
faciliten la localizacién de la publicacion.

Ilustraciones:

Incluir en el texto un maximo de 12 (doce)
ilustraciones (figuras y tablas).

Figuras:

Todos los graficos, dibujos, fotografia,
esquemas deberan ser llamados figuras y
enumerados con nimeros arabicos en orden
correlativo, con la leyenda explicativa que
no se limite a un titulo o a una referencia
del texto en la parte inferior y ubicadas
inmediatamente después del parrafo en que
se cita en el texto. Las fotografias deben
ser nitidas y bien contrastadas, sin zonas
demasiado oscuras o extremadamente
claras.
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Tablas:

Las tablas deberan enumerarse con ndmeros
arabicos y leyendas en la parte superior
y ubicarse inmediatamente después del
parrafo en el que se citan en el texto. Igual
que para las figuras, las leyendas deberan
ser explicativas y no limitarse a un titulo o a
una referencia del texto.

Unidades:

Serecomienda usar las unidades del sistema
métrico decimal, si hubiera necesidad
de usar unidades del sistema anglosajon
(pulgadas, libras, etc.), se deberan indicar
las equivalencias al sistema métrico decimal.

Siglas y abreviaturas:

Si se emplean siglas y abreviaturas poco
conocidas, se indicara su significado la
primera vez que se mencionen en el texto y
en las demas menciones bastara con la sigla
o la abreviatura.

Formulas y ecuaciones:

Los articulos que contengan ecuaciones
y férmulas en caracter arabico deberan
ser generados por editores de ecuaciones
actualizados con numeracién a la derecha.

Normas técnicas del diseiio

Diseiio y version:
Formato electrénico.

Deberespetarse ladiagramacion establecida
y los originales publicados en las ediciones
de esta Revista; son propiedad del Consejo
de Desarrollo Cientifico, Humanistico,
Tecnolégico y de las Artes (CDCHTA) de
la Universidad de Los Andes, siendo
necesario citar la procedencia en cualquier
reproduccion parcial o total.

Sitio Web

Web Repositorio Institucional SaberULA

(www.saber.ula.ve).

Direccion institucional

Direccion institucional Hacienda Judibana.
Kildbmetro 10, Sector La Pedregosa. El Vigia -
5145- Edo. Mérida.

ContactosTel: 0275-8817920/0414-0078283

E-mail: rite@ula.ve
E-mail: riteula2zo17@gmail.com
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Instructions for authors

Instructions for authors

The official language of the journal is
Spanish, although it could be considered
papers in English to reach a wider audience.

Evaluation Criteria and Conditions
General:

Thetechnicalcontributionsthatarepublished
must be framed in the requirements
established by this standard and accepted
by the Editorial board.

The works published in RITE are its
intellectual property, with the exceptions
that are stipulated in the Publication
Agreement and may not be reproduced by
any means without the written authorization
of the editorial board.

Authors must indicate, at the bottom of the
manuscript first and last name, academic
title, place of work, position they hold and
full address, including email

Contributions

The editorial board accepts seven types of
contributions for publication:

Technical papers, applied engineering
papers, short communications, reviews,
technical notes, essays and diffusion papers.

Are those contributions that, in addition
to informing news and advances in the
specialties covered by RITE, are the result
of a research work, either bibliographic
or experimental, in which results have
been obtained, discussed, leading to
reliable conclusions, that mean a relevant
contribution in Science, Technology and
information.

Instructions for authors... pg. 66 - 73

They could be the result of graduate
thesis (Specialization, Master degree and
Doctorate) or research in the academic and
industrial field, either experimental and /
or theoretical, that means a technological
contribution for solving specific problems in
the industrial sector and in education.

Communications:

These are reports of original research
resulting from any field of education, basic
or applied sciences, aimed at a specialized
audience. It could cover up to 10 pages.

These are papers requested, by invitation, of
the editorial board and comment on the most
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recent literature on a particular specialized
topic.

Technical notes:

Arethose contributions produced by research
aimed at informing news and / or advances
in the subjects covered by RITE. They may
be submitted in a maximum length of ten
(10) pages, including figures and tables,
which must meet the conditions previously
established for them.

Diffusion papers:

Are those that report an idea including
current events, related to the projection of
the journal, without going into details.

These are texts that analyze, interpret
or evaluate a particular research topic.
Supported arguments and opinions are
requested.

The editorial board reserves the right
to select technical, educational and
applied engineering papers consigned for
publication, after consulting, at least, two
reviewers.

Papers submitted for publication must be
unpublished before.Those papers containing
material that has been reported elsewhere
or that have been offered by the author or
authors to other national or international
broadcasting bodies for publication will not
be accepted.

Rules for
documents:

submitting papers and

All contributions must be prepared using
Microsoft office Word processorat 1.5 spacing
on letter size paper, Arial 12, with all margins
at 2.5 cm, their digital version should be sent
as an attachment.

All papers, should have a minimum of 10
and a maximum of 20 pages (except for the
reviews that have a free number of pages),
including illustrations (figure + tables).

Composition:
All papers must be divided as follows:
Titles in English and Spanish, Full name of

authors and affiliation institution, abstract
and keywords in English and Spanish,

introduction, development, conclusions,
acknowledgements and  bibliographic
references.

Title:

It must be brief, precise and codable,
without abbreviations, parentheses,
formulas or unknown characters. It should
contain the fewest words that express
the subject of the paper and enable its
registration in the international indexes.
The author should also indicate a shorter
title to be used as the heading for each

page.
Full name of the authors:

In addition to indicating the name and
surname of the authors, on a separate
page the academic title, place of work,
position and full address will be cited,
including telephone and email.

Abstract and keywords:

They must, Concisely, mean the objectives,
methodology, results and most relevant
conclusions of the study, with @ maximum
length of 250 words. It should not contain
abbreviations or bibliographic references
and its content should be understandable
without having to resort to the text, tables
and figures. At the end of the abstract,
include 3 to 5 keywords that describe the
subject of the work, in order to facilitate
inclusion in international indexes

Titles, abstract and words in English:

(Abstract and keywords). It is the English
version of the title, abstract and keywords
in Spanish. Introduction: It presents the
foundation of the study, the state of the art
in a concise way, statement of the problem
and objective of the work.
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Body of the paper:
Itis presented in various sections:
Methods and Materials:

Where the research design is described
and how it was carried out, the technical
specifications of the materials, quantities
and preparation methods are explained.

Results:

Where the information pertinent to the
objectives of the study and the findings are
presented in logical sequence.

Discussion: Where the results will be
examined and interpreted that allow drawing
the Conclusions derived from those results
with the respective arguments that support
them.

Conclusions:

This section summarizes, without mentioning
the supporting arguments, the achievements
obtained in the discussion of the results,
expressed in short and brief sentences.

Bibliographic References:

Avoid any reference to communications
and private documents of limited diffusion,
not universally accessible, the references
should be cited and numbered sequentially
in the text with Arabic numbers in brackets.
(Citation order system), at the end of the
paper, the sources will be indicated, as
expressed below, in the same order in which
they were cited in the text, depending on
whether they are:

Books:

Author (s) (surnames and initials of the
names). title, volume or volume number (if
there is more than one), edition number (2nd
onwards), place of publication, city, name of
the publisher, number (s) of pages (s), year.

Journal papers:

Author (s) of the paper (surname and

initials), year, paper title, journal name,
volume number, issue number, number (s)
of pages (s).

Contributions to congresses and symposia
Author (s), (surname and initials of the
names), title of the work, name of the event,
date, number (s) of page (s).

Publications in electronic media:

If it is information consulted on the internet,
all the data will be consigned as indicated for
books, journal papers and papers presented
at events, adding a website and update
date; If it is other electronic means, the data
that facilitate the location of the publication
will be indicated. Illustrations: Include in the
text a maximum of 12 (twelve) illustrations
(figures and tables).

Figures:

All  graphics, drawings, photographs,
diagrams must be called figures and
numbered with Arabic numbers in correlative
order, with the explanatory legend that is
not limited to a title or a text reference at
the bottom and located immediately after
the paragraph in which it is cited in the
text. Photographs must be sharp and well
contrasted, without areas that are too dark
or extremely light.

Tables:

Tables must be numbered with Arabic
numbers and legends at the top and
immediately after the paragraph in which
they are cited in the text. As for the figures,
the legends should be explanatory and not
limited to a title or a text reference.

Units:

It is recommended to use the units of the
metric system, if there is a need to use units
of the Anglo-Saxon system (inches, pounds,
etc.), the equivalents in the metric system
must be indicated.

Acronyms and abbreviations:

If little-known acronyms and abbreviations
are used, their meaning will be indicated the
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first time they are mentioned in the text and,
after that, the acronym or abbreviation will
be enough.

Formulas and equations:

Papers that contain equations and formulas
in Arabic must be generated by updated
equation editors with numbering on the right
hand side.

Technical standards for design and version:

Electronic format. The established layout
must be respected and the originals
published in the editions of this Journal are
the property of the Council for Scientific,
Humanistic, Technological and Arts
Development (CDCHTA) of the University of
The Andes, being necessary to cite the origin
in any partial or total reproduction.

Web Site:

SaberULA Institutional Repository (www.
saber.ula.ve).

Institutional Directorate:

Hacienda Judibana. Kilometer 10, La
Pedregosa Sector. The Watcher - 5145- Edo.
Mérida

Contacts Tel:

0275-8817920 / 0414-0078283

E-mail: rite@ula.ve
E-mail: riteulazo17@gmail.com
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Esta version electronica de La Revista de Ingenieria y Tecnologia Educativa (RITE),
se realiz6 cumpliendo con los criterios y lineamientos establecidos para la edicion
electrénica en el Volumen 9, N° 1, publicada en el repositorio institucional saberula
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El Consejo de Desarrollo, Cientifico, Humanistico, Tecnolégico
y delas Artes de la ULA es el organismo encargado de
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promover, financiar y difundir la actividad investigativa en los

campos cientificos, humanisticos, sociales y tecnoldgicos,
humaniisticos y de las artes

Objetivos Generales del CDCHTA

ula cdchta

Consejo de Desarrollo
Cientifico, Humanistico,
Tecnoldgico y de las Artes

El CDCHTA de la Universidad de Los Andes desarrolla politicas centradas en tres grandes objetivos:

- Apoyar al investigadory a su generacion de relevo.

- Fomentar la investigacion en todas las unidades académicas de la ULA, relacionando la docencia con la

investigacion.

- Vincular la investigacién con las necesidades del pais.

Objetivos Especificos

- Proponer politicas de investigacion y de desarrollo
cientifico, humanistico y tecnolégico para la
Universidad y presentarlas al Consejo Universitario
para su consideracion y aprobacion.

- Presentar a los Consejos de Facultad y Ndcleos
Universitarios, através de las comisiones respectivas,
proposiciones para el desarrollo y mejoramiento de
la investigacion en la Universidad.

- Estimular la produccién cientifica (publicaciones,
patentes) de los investigadores, creando para ello
una seccion que facilite la publicacion de los trabajos
cientificos.

- Auspiciar y organizar eventos para la promocidn y
evaluacién de la investigacién y proponer la creacién
de premios, menciones, certificaciones, etc.,
que sirvan de estimulo para la superacion de los
investigadores.

- Emitir opinién a solicitud del Consejo Universitario,
sobre los proyectos de creacién, modificacién, o su
presidn de centros o institutos de investigacion.

- Elevar opinion ante el Consejo Universitario,
previa recomendacion de las comisiones, sobre los
proyectos de convenio con otras instituciones para
propiciar el desarrollo de la investigacion.

Estructura

- Vicerrector Académico, Coordinador del CDCHTA.

- Comision Humanistica y Cientifica.

- Comisiones Asesoras: Publicaciones, Talleres vy
Mantenimiento, Seminarios en el Exterior, Comité de
Bioética.

- Nueve subcomisiones técnicas asesoras.

Proyectos.

- Seminarios.

- Publicaciones.

- Talleres y Mantenimiento.

- Apoyo a Unidades de Trabajo.

- Equipamiento Conjunto.

- Promoci6n y Difusion.

- Apoyo Directo a Grupos (ADG).

- Programa Estimulo al Investigador (PEI).
- PPI-Emeritus.

- Premio Estimulo Talleres y Mantenimiento.
- Proyectos Institucionales Coperativos.

- Aporte Red Satelital.

- Gerencia.

http://www.ula.ve/cdcht e-mail: cdcht@ula.ve TIf: 0274- 2402785 2402686

Alejandro Gutiérrez S. Coordinador General




