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Abstract

This paper demonstrates how integrating
artificial intelligence (AI) tools into the re-
search process can significantly enhance
the efficiency and accuracy of reviewing
scientific literature. These tools enable re-
searchers to stay current with the latest
advancements in their fields, saving va-
luable time and increasing productivity.

The paper examines and analyzes some
of the most used Al tools by students and
professionals for constructing the state of
the art. A brief comparison of these tools
highlights their strengths and weaknes-
ses. Additionally, a detailed methodolo-
gy for reviewing information is provided,
ensuring the quality and relevance of the
reviewed content and optimizing the re-
search process.

Keywords: Process Optimization, High
Volume Information Analysis Challenge,
Scientific Literature Review Process

Resumen

La integracion de herramientas de inte-
ligencia artificial en el proceso de inves-
tigacion no sélo mejora la eficiencia, sino
que también permite una revision mas
exhaustiva y precisa de la literatura cien-
tifica, ayudando a los investigadores a
mantenerse al dia con los avances mas re-
cientes en sus campos de estudio.

Este trabajo expone y analiza algunas de
las herramientas mas comunes emplea-
das por estudiantes y profesionales en la
construccién del estado del arte. Se reali-
za una comparacion breve entre estas he-
rramientas para evaluar sus fortalezas y
debilidades. Ademas, se proporciona una
metodologia detallada para la revision de
informacion, optimizando asi el proceso de

investigacion y asegurando la calidad y re-
levancia de los contenidos revisados.

Palabras clav: Optimizacion del Proce-
so de Investigacion, Desafio de analisis de
altos volumen de Informacion, proceso de
revision de la literatura cientifica.

Introduccion

(Cerezo, 2016) y (Martinez-Escobar, J. A.,
Gonzalez Brambila, S. B, Mora-Gutiérrez,
R. A, & Caudillo Félix, R, 2020) sefialan
que la sociedad actual esta profundamen-
te inmersa en la era del conocimiento.
En este contexto, la tarea de seleccionar
y analizar la informacion disponible para
caracterizar, estudiar, modelar y compren-
der fenomenos se ha vuelto fundamental.
La rapida produccién de contenido e infor-
macién presenta un desafio considerable
para los investigadores, quienes deben
revisar grandes voliumenes de datos de
manera sistematica para construir un es-
tado del arte preciso y actualizado. Para
abordar esta necesidad, se han desarrolla-
do diversas metodologias, instrumentos y
herramientas que facilitan esta labor.

En los ultimos cinco afios, han surgido he-
rramientas basadas en inteligencia artifi-
cial (IA) que permiten un analisis rapido y
eficiente de textos cientificos. Estos avances
no solo agilizan el proceso de revision de la
literatura, sino que también aseguran una
comprension mas completa del panorama
investigativo. La construccion adecuada
del estado del arte permite al investigador
o investigadora identificar las fronteras del
conocimiento actual y, con ello, vislumbrar
nuevas oportunidades de investigacion (Mu-
fioz Luna, J & Eraso Angulo, R. H, 2019).

Tal como se menciona en (Guevara Pati-
no, 2016) ... “La construccion del estado
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Tabla 1. Bases que integran el marco tedrico elaborado con base en (Cervantes Deboni, 2017)

del arte es un caleidoscopio que nos ofrece
diversas imagenes de nuestro objeto de es-
tudio y nos da la posibilidad de elegir de
ellas la que tiene mayor claridad y ofrece
el mejor panorama de investigacion” ...

.Qué es el marco teodrico, el marco
conceptual y el estado del arte?

Al comenzar a investigar un problema,
es posible que se tenga una confusiéon en
los conceptos de “Marco Teérico”, “Marco
Conceptual” y “Estado del Arte”, conside-
randolos erréneamente como sinénimos.
Sin embargo, cada uno de estos términos
tiene un significado y una funcién especi-
fica en el contexto de la investigacion aca-
démica. A continuacion, se describe cada
uno de ellos.

El marco tedrico es un constructo que se
genera a partir del andlisis y la sintesis
de informacion, con el objetivo de estable-
cer una estructura de conceptos, proposi-
ciones y teorias que permitan abordar un
problema especifico (Cobo, 2021). En esen-
cia, el marco tedrico proporciona el con-
junto minimo de conocimientos necesarios
para que el problema en cuestion adquiera

sentido (Cervantes Deboni, 2017) y (Mu-
fioz Luna, J & Eraso Angulo, R. H, 2019).
Este constructo ofrece al investigador una
visién amplia y general del problema, ase-
gurando que la investigacion se oriente de
manera adecuada y que los conceptos y
teorias relevantes se apliquen coherente-
mente a lo largo del proceso investigativo
(ATLAS.ti Scientific Software Develop-
ment GmbH Site by New Now, 2024).

En la Tabla 1, se presentan de manera es-
quematica las bases de conocimiento que
integran el marco tedrico.

Por otro lado, el marco conceptual es un
constructo que integra los conceptos e
ideas basicas relacionadas con un tema
especifico y los organiza de manera co-
herente. (Daros, 2002) menciona que la
elaboracion de este constructo general-
mente implica el uso de procesos inducti-
vos. Ademas, el mismo autor senala que
el marco tedérico y el marco conceptual
se construyen de manera simultanea y
estan profundamente entrelazados. Sin
embargo, segin (ATLAS.ti Scientific Sof-
tware Development GmbH Site by New
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Now, 2024), el marco conceptual tiene
como propoésito centrar las ideas, con-
ceptos y teorias en la especificidad del
problema a resolver, diferenciandolo del
marco tedrico, que tiene un enfoque mas
amplio y general.

Finalmente, el estado del arte es un cons-
tructo que se genera a través de una re-
vision exhaustiva de diversas fuentes de
informacion. Este proceso va mas alla del
simple andlisis y sintesis de la informa-
cion, ya que involucra una reflexion y cri-
tica profunda sobre el material consulta-
do, basada en una sé6lida fundamentacion
tedrica y ética. El objetivo principal del
estado del arte es identificar tendencias,
patrones y vacios en la investigacion exis-
tente (Montoya, 2005). Lo anterior provee
al investigador o investigadora de elemen-
tos que caracterizan el contexto actual
del tema de estudio y detectar areas que
requieren mayor exploracién o nuevas
perspectivas (las cuales pueden ser campo
fértil de investigacion). Como se mencio-
no con anterioridad este proceso permite
identificar la frontera del conocimiento y
establecer una base sélida sobre la cual
desarrollar investigaciones.

De acuerdo con (Guevara Patino, 2016) y
(Montoya, 2005) el proceso de construccion
del estado del arte en una investigacion se
estructura en varias fases, las cuales son
esenciales para la sistematizacién y anali-
sis profundo de la informacion relevante.
Estas fases son las siguientes:

a) Fase de contextualizacion: En esta fase,
se define claramente el problema de inves-
tigacion y se establecen los limites especi-
ficos dentro de los cuales se desarrollara
la investigacion lo cual, incluye las con-
diciones bajo las cuales se llevara a cabo

el estudio y los supuestos considerados.
Durante esta fase, se recolecta la informa-
cion relevante de las fuentes identificadas,
siguiendo criterios establecidos para ase-
gurar que la informacion recopilada sea
pertinente para la investigacion.

b) Fase de clasificacion y categoriza-
cion: En esta fase, se establecen criterios
para organizar y sistematizar el material
recolectado en la fase anterior. Los crite-
rios pueden basarse en el orden cronolé-
gico, el tipo de material, la disciplina, las
lineas de investigacion, o incluso el name-
ro de citas. Una vez organizada la infor-
macion, se jerarquiza y se determina la
forma en que se trataran los elementos de
informacion, asi como las estrategias para
su recuperacion futura.

c) Fase analitica: Esta fase comienza
con la revision detallada del material re-
copilado. Se aplican procesos inductivos y
deductivos para construir y deconstruir la
informacion obtenida, prestando especial
atencion a las divergencias y coincidencias
observadas en las investigaciones previas.
En esta fase, se identifican los elementos
descriptivos y disruptivos de las investiga-
ciones, lo que permite estructurar de ma-
nera coherente un conjunto de ideas, con-
ceptos, hipétesis y métodos que reflejan el
camino recorrido por otros investigadores.

d) Fase final: En la fase final, se realiza
una comparacion critica de los elementos
encontrados, con el objetivo de identificar
aspectos que permitan ampliar el hori-
zonte del objeto de estudio. Aqui, se invo-
lucran procesos creativos y racionales que
permiten al investigador vislumbrar nue-
vas formas de contribuir al conocimiento
existente, llenando los vacios identificados
en las fases previas.
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Estas fases son fundamentales para la
construccion de un estado del arte sélido
y relevante, que no solo sirva como base
para la investigacion, sino que también
oriente el proceso investigativo de manera
coherente y fundamentada. Es crucial des-
tacar que tanto el marco tedrico, el marco
conceptual, como el estado del arte no se
limitan dnicamente a la sistematizacion
de la informacién y su expresion en las pri-
meras secciones de un trabajo de investi-
gacion, ya sea de manera escrita o grafica.

Estos elementos, generan un conjunto
de directrices que fundamentan el tipo
de investigacion a realizar, especifican
como se llevara a cabo, establecen como
se analizaran los resultados, y definen la
forma en que se formularan las conclu-
siones. Estas directrices son esenciales
para guiar el proceso investigativo desde
su planteamiento inicial hasta la elabora-
cién de las conclusiones, asegurando que
el trabajo de investigacion se realice con
coherencia y rigor en todas sus etapas. De
este modo, se garantiza que la investiga-
cion no solo sea exhaustiva y precisa, sino
también relevante y significativa dentro
del campo de estudio correspondiente.

A manera de resumen se presenta un es-
quema del impacto de los elementos cla-
ve en el proceso de investigacion: marco
tedrico, marco conceptual, y estado
del arte. Este esquema ha sido generado
con base en (Nainggolan, Hotnid, Ward-
hani, N, Leksono, Amin, & Santoso, I,
2020) y refleja como cada uno de estos ele-
mentos contribuye de manera crucial en
la formulacién, desarrollo, y conclusion de
una investigacion.

Identificacion del objeto de estudio: En
esta etapa, se define claramente qué se va

a investigar, considerando preguntas fun-
damentales como:

¢ Como describo mi objeto de estudio?
* /;Por qué es relevante?

¢ ;Para qué es importante investigar este
objeto?

* ;Qué se conoce previamente sobre mi
objeto de estudio?

¢ ;Desde qué perspectiva abordaré el ob-
jeto de estudio?

Construccion del marco teodrico: Aqui
se desarrolla una estructura de referencia
que permite una comprension amplia del
objeto de estudio. Las preguntas que se
abordan incluyen:

Qué necesito saber para entender mi
objeto de estudio?

* ;Quiénes han investigado sobre este ob-
jeto o temas similares?

¢ ;Coémo han descrito y definido el objeto
de estudio?

¢ ;Desde qué optica se ha abordado ante-
riormente?

* /Qué métodos y enfoques han utilizado
otros investigadores?

® /Cuales han sido sus hallazgos y por
qué?

Construccion del marco conceptual:
Se construye una estructura de referencia
que permite una comprension especifica
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y profunda del objeto de estudio. Las pre-
guntas clave incluyen:

¢ ;Existe un consenso en las fuentes de
informacion sobre la definicion de mi
objeto de estudio?

¢ /;Cuales son los paradigmas que se han
empleado para abordar mi objeto de es-
tudio?

¢ ;Cuales son las caracteristicas funda-
mentales de mi objeto?

* ;Qué métodos y estrategias se emplea-
ron en otras investigaciones?

¢ ;Coémo contrastaron y validaron los re-
sultados obtenidos?

Construccion del estado del arte: En
esta fase se realiza un ejercicio de reflexion
basado en la informacion consultada. Las
preguntas para considerar son:

(Como se diferencia mi trabajo de las
investigaciones previas?

¢ ;Cual es mi aporte al campo del conoci-
miento?

¢ ;Coémo realizaré mi investigacion?

¢ ;Coémo validaré los elementos encontra-
dos en esta investigacion?

En lo anterior, se muestra como el mar-
co tedrico, el marco conceptual y el estado
del arte no solo organizan y sistematizan
la informacion, sino que también guian y

! https://www.sciencedirect.com/

2 https://link.springer.com/search?new-search=true&query="*
3 https://scholar.google.es/schhp?hl=es

4 https://www.semanticscholar.org/

fundamentan todo el proceso investigativo,
desde la formulacion del problema pasan-
do por la interpretacion de los resultados
hasta la generacién de conclusiones.

Herramientas de IA para la construc-
cion de un marco tedrico, marco con-
ceptual y estado del arte

En la construccion de un marco tedrico,
marco conceptual y estado del arte, es po-
sible emplear diversas herramientas de
IA. A continuacion, se clasifican, descri-
ben y ejemplifican algunas de las herra-
mientas y técnicas mas comunes utiliza-
das en este proceso:

1. Motores de busqueda académicos.
Estas herramientas permiten al usua-
rio encontrar articulos cientificos, li-
bros, tesis y otros documentos relevan-
tes, basandose en un autor, palabras
clave, area de conocimiento, entre otros
criterios. Algunos ejemplos son Sience-
Direct! , SpringerLinks? , Google Scho-
lar® y Semantic Scholar* , entre otros.
Estas plataformas aplican IA para cla-
sificar y recomendar literatura relevan-
te, basada en busquedas anteriores y
temas de interés. Es importante men-
cionar que algunos de estos motores
requieren suscripcion. La mayoria de
ellos ordena los articulos por relevancia
o bien por fecha de publicacién.

2. Gestores de referencias. Estas he-
rramientas permiten al usuario organi-
zar, clarificar y gestionar las fuentes de
informacion. Ademas, aplican IA para
recomendar articulos relacionados con
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4.

5.

las fuentes que gestionan. Algunos
ejemplos son Zotero® y Mendeley®.

Gestores automatizados de revision
bibliografica. Estas herramientas
ayudan a descubrir articulos de inves-
tigacion relacionados y a realizar un se-
guimiento del desarrollo de determina-
dos temas a lo largo del tiempo. Algunos
ejemplos son ResearchRabbit’, Connec-
ted Papers®, Dimensions®, Citeseerx',
etc. Los gestores pueden realizar la bus-
queda por titulo del articulo, DOI, pala-
bras clave, ORCID, entre otros. Al igual
que en las otras herramientas, existen
elementos que requieren suscripcion.

Asistentes de escritura con tecnolo-
gia de IA. Este conjunto de herramien-
tas incluye modelos de lenguaje basados
en IA que permiten generar borradores,
ideas o reformular conceptos complejos
en un lenguaje mas comprensible. Ejem-
plos notables de estos asistentes son
ChatGPT", Gemini'?, Estas herramien-
tas también pueden emplearse para
buscar informacion, aunque estan limi-
tadas al conjunto de datos con el cual
fueron entrenadas. Para una comuni-
cacion efectiva con estas herramientas,
es crucial ser especifico al momento de
generar un prompt, ya que esto influye
directamente en la calidad y relevancia
de las respuestas obtenidas.

Herramientas basadas en modelos
de procesamiento del lenguaje na-

5 https://www.zotero.org/

5 https://www.mendeley.com/

" https://www.researchrabbit.ai/

8 https://www.connectedpapers.com/

9 https://www.dimensions.ai/

10 https:/citeseerx.ist.psu.edw/

1 https://chatgpt.com/

12 https://gemini.google.com/app?hl=es-MX

tural. Estas herramientas permiten al
usuario generar resumenes o extraer
informacion de manera eficiente. Algu-
nos ejemplos incluyen: Resumidores
Automaticos: Herramientas como
Quillbot y TextRank que condensan
textos largos en resumenes mas bre-
ves y comprensibles. Extraccion de
Informacién: Herramientas como
spaCy y NLTK que permiten identifi-
car entidades, relaciones y otros datos
relevantes dentro de un texto. Estas
herramientas son especialmente ttiles
en la gestion de grandes volimenes de
texto, permitiendo una rapida sintesis
y analisis de informacion, lo que facilita
la toma de decisiones informadas.

6. Herramientas de mapas concep-
tuales automatizados: Estas herra-
mientas utilizan IA para ayudar a crear
mapas conceptuales o mapas mentales,
que pueden ser tutiles para organizar
y visualizar el marco tedrico. Algunos
ejemplos son MindMeister, Coggle, en-
tre otras. Estas herramientas afiaden
nodos y lineas con base a una IA que
requiere del reforzamiento del usuario

Ejemplo de uso

Con el objetivo de demostrar el uso de he-
rramientas de IA para la generacion del
estado del arte, se utilizara como objeto de
estudio el “Método de Composiciéon Musi-
cal”, una metaheuristica inspirada en el
sistema socio-creativo que los artistas uti-
lizan para crear una obra.
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1) Motores de busqueda

uso de Google Scholar

Inicialmente, se accede a la pagina de
Google Scholar. Luego, se ingresan los
parametros de busqueda; en este caso, se
utiliza el término “Method of the Musical
Composicion Heuristics”. Posteriormente,
se realiza la busqueda, y el motor organiza
los articulos por relevancia.

Google Académico
2|

Mathod of the Musical Compasition heuristics

® Cualguier dma Buncar wnis pigenas an papatsl

Figura 1. Ingreso de tépico en motor
de biisqueda.
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Figura 2. Ejemplo de resultados
obtenidos por el motor de biisqueda.

2) Gestores de referencias

uso de Mendeley.

Es importante mencionar que algunos
motores de bisqueda permiten anadir los
articulos revisados directamente a Men-
deley, facilitando la gestion de referencias.

R S Rl T T T e —— L e
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iy 3 e e e T

R i

PP Ny T ba— § s e by ey e e
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Figura 3. Ejemplo uso de Mendeley

3) Gestores automatizados

de revision bibliografica uso

de ResearchRabbit.

Para el uso de ResearchRabbit, se ingresa el
topico de interés en el gestor. Luego, se selec-
cionan las fuentes que se desean analizar.

Add a paper you know and love
[P T laarin)

7, Conracw Bos i i+ Vel ¢ e

Figura 4. Ejemplo para el ingreso
de topicos en el gestor.
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Figura 5. Seleccion de las fuentes a analizar.
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Figura 6. Resultados obtenidos ResearchRabbit.

4) Asistentes de escritura

con tecnologia de IA.

Para este ejemplo, se utiliz6 Gemini como
asistente de escritura. El prompt ingresa-
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do fue “metaheuristica llamada método de
Composicién Musical propuesta por Mora”.

s dirscts

Figura 7. Resultados obtenidos por Gemini.

5) Herramientas basadas

en modelos de procesamiento

del lenguaje natural

Se empleé Quillbot (version gratuita) para
generar un resumen. Una vez en la pagina,
se ingresa el texto que se desea resumir, y
la herramienta entrega al usuario el resu-
men y las palabras clave correspondientes.

' A

Figura 8. Resultados obtenidos Quillbot.

6) Herramientas de mapas
conceptuales automatizados:

Se emple6 mindmeister para generar un
mapa conceptual sobre las distintas topo-
logias sociales emnleadas nor el MMC.

e
social 1apobagies in
WA

"

Figura 9. Mapa mental obtenido mindmeister.

Ademas de las herramientas de IA y tec-
nologias mencionadas anteriormente,
los usuarios pueden ampliar sus capaci-
dades de analisis utilizando visualizado-
res de informacion como Tableau, o bien
creando programas personalizados en
MATLAB o Python. Estas herramientas
permiten analizar grandes volimenes de
informacion a través de técnicas de Pro-
cesamiento del Lenguaje Natural (PLN),
representando los datos en formas visua-
les como nubes de palabras, graficas de
barras sobre la frecuencia de autores,
entre otros.

Conclusiones

El proceso de generacion del estado del
arte utilizando herramientas de IA y tec-
nologias avanzadas ha demostrado ser al-
tamente eficiente y efectivo. No solo acele-
ran el proceso de investigacion y escritura,
sino que también mejoran la calidad y pre-
cision de los resultados. No obstante, es
importante que el usuario mantenga un
enfoque critico y participe activamente en
el proceso para asegurar que las solucio-
nes generadas se alineen con los objetivos
de la investigacion y el contexto académico
o profesional en el que se aplica.
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