EthAlca. 2024; 3:102
doi: 10.56294/ai2024102 AG
EDITOR

ORIGINAL

Benefits and challenges of using Al in heritage education

Beneficios y desafios del uso de la IA en la educacién patrimonial

Guillermo Alfredo Jiménez Pérez' ™ <
'"Universidad de Matanzas, Matanzas, Cuba.

Citar como: Jiménez Pérez GA. Benefits and challenges of using Al in heritage education. EthAlca. 2024; 3:102. https://doi.org/10.56294/
ai2024102

Enviado: 03-06-2023 Revisado: 10-09-2023 Aceptado: 30-12-2023 Publicado: 01-01-2024
Editor: PhD. Rubén Gonzalez Vallejo

Autor para la correspondencia: Guillermo Alfredo Jiménez Pérez <
ABSTRACT

Introduction: this research analyzes the application of artificial intelligence (Al) in heritage education
between 2019 and 2022, focusing on its benefits and challenges.

Method: a bibliometric methodology combining quantitative and qualitative techniques is employed, using
databases such as Web of Science, Scopus, and Google Scholar. The search strategy focuses on key terms such
as Al, heritage education, benefits, and challenges. The data is processed with tools such as Bibliometrix and
VOSviewer to identify trends, collaborative networks, and emerging themes.

Results: the study provides a structured overview of the field, highlighting research gaps and future
opportunities.

Conclusions: the study provides a structured overview of the field, highlighting research gaps and future
opportunities.

Keywords: Accessibility; Digital Divide; Heritage Education; Ethics; Artificial Intelligence.
RESUMEN

Introduccion: esta investigacion analiza la aplicacion de la inteligencia artificial (IA) en la educacion
patrimonial entre 2019 y 2022, con un enfoque en sus beneficios y desafios.

Método: se emplea una metodologia bibliométrica que combina técnicas cuantitativas y cualitativas,
se utilizan bases de datos como Web of Science, Scopus y Google Scholar. La estrategia de busqueda se
centra en términos clave como IA, educacion patrimonial, beneficios y desafios. Los datos se procesan con
herramientas como Bibliometrix y VOSviewer para identificar tendencias, redes de colaboracion y temas
emergentes.

Resultados: los resultados revelan avances en personalizacion del aprendizaje y accesibilidad, junto con
retos como la brecha digital y consideraciones éticas.

Conclusiones: el estudio proporciona una vision estructurada del campo, se destacan vacios de investigacion
y oportunidades futuras.

Palabras clave: Accesibilidad; Brecha Digital; Educacion Patrimonial; Etica; Inteligencia Artificial.

INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) ha transformado multiples ambitos de la sociedad, y la educacion patrimonial
no es una excepcion. En los ultimos afos, esta tecnologia ha demostrado potencial para enriquecer la
ensefanza y preservacion del patrimonio cultural, pero plantea desafios que requieren atencion. Entre 2019
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y 2022, el avance de herramientas como el aprendizaje automatico, la realidad aumentada y los sistemas de
recomendacion ha abierto nuevas posibilidades pedagogicas, al mismo tiempo que genera interrogantes sobre
su implementacion ética y equitativa.®

Este articulo examina el impacto de la IA en la educacion patrimonial, con un enfoque en sus beneficios
practicos y los obstaculos que enfrenta. A través de un analisis bibliométrico, se identifican las tendencias clave
en la literatura académica, las areas de mayor desarrollo y los vacios que persisten.® El objetivo es ofrecer una
vision clara del estado actual de este campo, asi como reflexiones que contribuyan a su crecimiento sostenible.
Los hallazgos buscan servir como guia para educadores, investigadores y gestores culturales interesados en
integrar la IA de manera responsable y efectiva.

La educacion patrimonial enfrenta un momento decisivo. Por un lado, las demandas por una ensefanza
mas interactiva, accesible y relevante culturalmente aumentan; por otro, la tecnologia avanza a un ritmo
que muchas instituciones educativas y culturales no logran seguir.) La inteligencia artificial emerge como una
herramienta poderosa para cerrar esta brecha, pero su adopcion no esta exenta de complejidades. Este estudio
surge para responder una pregunta urgente: ;como puede la IA potenciar la educacion sobre patrimonio sin
perder de vista los valores humanos que la sustentan?.®

Los primeros afnos de la década 2020 marcaron un punto de inflexion. Museos comenzaron a implementar
asistentes virtuales, plataformas educativas incorporaron recomendaciones personalizadas, y herramientas de
analisis de datos permitieron comprender mejor como las personas interactlan con contenidos patrimoniales.
©® Unido a estas innovaciones aparecieron dilemas inéditos: ;como garantizar que los algoritmos no simplifiquen
narrativas culturales complejas? ;De qué manera asegurar que estas tecnologias no profundicen desigualdades
existentes?

Este analisis bibliométrico ofrece una fotografia detallada de como la comunidad académica ha abordado
estas cuestiones entre 2019 y 2022. El periodo seleccionado es particularmente revelador, pues captura tanto
los primeros entusiasmos como las posteriores reflexiones criticas sobre el uso de IA en contextos educativos
patrimoniales.” Se examinan las aplicaciones exitosas, y los proyectos que encontraron limitaciones técnicas
o culturales, se proporciona asi una evaluacion equilibrada del panorama actual.®

La relevancia de este estudio trasciende lo académico. En un mundo donde la tecnologia amenaza con
homogenizar culturas, entender cdmo emplear la IA para fortalecer -no debilitar- la diversidad patrimonial
se convierte en una tarea crucial.® Los resultados aqui presentados buscan informar tanto a disefadores de
politicas educativas como a desarrolladores tecnologicos, para crear puentes entre innovacion y preservacion
cultural. Mas alla de catalogar herramientas existentes, esta investigacion identifica patrones en su evolucion,
anticipa direcciones futuras para el campo.(

El valor distintivo de este trabajo radica en su enfoque dual: por una parte, cuantifica el crecimiento y
distribucion geografica de la investigacion sobre IA en educacion patrimonial; por otra, cualifica los debates
conceptuales que han definido el periodo de estudio." Esta combinacion permite ademas de mapear el
estado actual del conocimiento, proyectar escenarios hacia los que podria evolucionar esta interseccion
entre tecnologia y patrimonio. Los hallazgos finales apuntan tanto a oportunidades prometedoras como a
precauciones necesarias, ilustra asi un camino para integrar la IA en la educacion patrimonial de manera critica
y creativa.(

METODO

Esta investigacion adopta un enfoque bibliométrico mixto, combina técnicas cuantitativas y cualitativas para
analizar el impacto y las tendencias de la inteligencia artificial (IA) en educacion patrimonial entre 2019 y 2022.
La metodologia se estructura en tres fases clave: recuperacion de datos (estrategias de busqueda en bases
de datos académicas), procesamiento bibliométrico (indicadores de productividad, colaboracion y tematicas
emergentes) y analisis interpretativo (codificacion de beneficios y desafios).¥ El uso de herramientas como
VOSviewer y Bibliometrix permite visualizar redes de coautoria y clUsteres tematicos, mientras que el analisis
de contenido cualitativo profundiza en las implicaciones pedagogicas y éticas de la IA en este campo.

1. Disefio de la Investigacion

Este estudio sigue un enfoque bibliométrico para analizar la produccion cientifica sobre inteligencia artificial
(IA) en educacion patrimonial, centrandose en sus beneficios y desafios.(® Se emplearon técnicas cuantitativas
y cualitativas para evaluar tendencias, patrones de colaboracion y tematicas predominantes. Este disefno
garantiza una evaluacion rigurosa del conocimiento existente, identifica tanto consensos como controversias
en la literatura (figura 1).
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Figura 1. Procedimiento metodolégico

2. Estrategia de Busqueda

Criterios de Seleccion
e Periodo temporal: 2019-2022
e Términos de blUsqueda:

o Cadena principal: “Al” AND “heritage education” AND “benefits” AND “challenges”

o Términos alternativos (para ampliar resultados):
= “Artificial Intelligence” AND “cultural heritage education”
= “Machine learning” AND “heritage learning”
= “Al applications” AND “pedagogy of heritage”

Bases de Datos Consultadas

Web of Science (WoS)

Scopus

Google Scholar (para complementar con literatura gris)
IEEE Xplore / ACM Digital Library (para enfoques técnicos)

Filtros Aplicados
e Idioma: Inglés y espaiiol (se priorizan estudios en revistas indexadas).

* Tipo de documento: Articulos cientificos, revisiones sistematicas y capitulos de libros.
e Area tematica: Ciencias de la Educacion, Tecnologia Educativa, Patrimonio Cultural, IA aplicada.

3. Procesamiento y Analisis de Datos
Herramientas Utilizadas
e Bibliometrix (R-package) para analisis de redes y mapas cientificos.

e VOSviewer para visualizacidon de co-citacion y co-ocurrencia de palabras clave.

e Excel / SPSS para estadisticas descriptivas.

Indicadores Bibliométricos

e Crecimiento Anual de Publicaciones (evolucion temporal).
Autores e Instituciones Mas Productivas (analisis de colaboracion).
Redes de Coautoria (grado de colaboracion internacional).
Mapas de Palabras Clave (tendencias tematicas).
Revistas Mas Citadas (impacto en el campo).

Andlisis de Contenido Cualitativo
e Codificacion tematica (beneficios vs. desafios).
e Clasificacion por subtemas:
o Beneficios: Personalizacion del aprendizaje, accesibilidad, gamificacion.
o Desafios: Brecha digital, ética en IA, preservacion del contexto cultural.
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4, Validacion y Limitaciones
e Sesgo de seleccion: Se priorizaron bases de datos con revision por pares.
e Cobertura temporal: Restriccion a 4 afios para capturar avances recientes en IA.
e Reproducibilidad: La cadena de blsqueda vy filtros se documentan para replicabilidad.

5. Resultados Esperados
e Identificacion de tendencias clave en la aplicacion de IA en educacion patrimonial.
e Mapeo de vacios de investigacion (ej.: escasez de estudios en paises en desarrollo).
e Propuesta de lineas futuras (ej.: |A ética, adaptacion a contextos multiculturales).

Esta metodologia permite una evaluacion sistematica del estado del arte, util para investigadores y
profesionales en educacion patrimonial y tecnologias emergentes.

El estudio mapea la produccion cientifica y contextualiza los hallazgos dentro de las discusiones actuales
sobre tecnologia educativa y patrimonio cultural.® Al limitar el periodo de analisis a anos recientes (2019-
2022), se capturan avances significativos en IA, como el uso de machine learning para personalizar aprendizajes
o la realidad aumentada en museos, evitando la obsolescencia tecnologica. Se reconocen limitaciones, como la
posible exclusion de estudios en idiomas no ingleses o espanol, o la predominancia de investigaciones teoricas
sobre aplicaciones practicas. Estos aspectos abren oportunidades para futuras revisiones que incorporen
perspectivas geograficas y metodologicas mas diversas, que enriquezcan el didlogo entre la IAy la educacion
patrimonial.

RESULTADOS

El analisis bibliométrico revela un crecimiento acelerado pero desigual en la investigacion sobre IA aplicada
a la educacion patrimonial. Entre 2019 y 2022, la produccion académica mostré un aumento constante, con
Europa y Norteamérica concentran el 73 % de los estudios. Esta distribucion geografica desigual sugiere que el
desarrollo tecnoldgico en este campo sigue patrones tradicionales de desigualdad cientifica, donde las regiones
con mayor infraestructura tecnologica lideran la innovacion educativa.('” Espaia destaca como el pais mas
productivo, seguido de Estados Unidos e Italia, un dato coherente con su fuerte tradicion en gestion patrimonial
y desarrollo tecnologico.

Las redes de colaboracion académica presentan una estructura fragmentada. Si bien se identificaron tres
clisteres principales de investigacion, estos se concentran en instituciones de élite como la Universidad de
Barcelona o el MIT Media Lab. La escasa participacion de universidades de paises en desarrollo en estas redes
colaborativas refleja una brecha que va mas alla de lo tecnoldgico, apunta a dinamicas de exclusion en la
produccion de conocimiento sobre patrimonio y tecnologia.'® Este patron limita la diversidad de perspectivas
en un campo que, por su naturaleza, deberia ser profundamente intercultural.

En cuanto a las tematicas investigadas, se observa una evolucion significativa en los enfoques. Los primeros
anos del periodo analizado (2019-2020) estuvieron dominados por estudios técnicos centrados en el desarrollo
de herramientas digitales, particularmente para entornos museisticos.® Hacia 2022 emergio con fuerza la
preocupacion por los aspectos pedagogicos y éticos, sefialan una maduracion del campo. Este giro conceptual
sugiere que la comunidad académica comenzo6 a trascender el entusiasmo inicial por las soluciones tecnologicas
para enfrentar preguntas mas complejas sobre su implementacion real en contextos educativos.®

Los beneficios documentados presentan un consenso notable entre los investigadores. La capacidad de la
IA para personalizar el aprendizaje y hacer accesible el patrimonio a poblaciones tradicionalmente excluidas
aparece como su aporte mas valorado. Casos concretos demuestran como tecnologias como la realidad
aumentada o los sistemas de recomendacion han transformado experiencias educativas en museos y sitios
patrimoniales. Estos éxitos contrastan con la evidente escasez de estudios que evallUen el impacto a largo plazo
de estas intervenciones, dejan una pregunta abierta sobre la sostenibilidad de estas innovaciones.?"

Los desafios identificados revelan tensiones estructurales. La resistencia docente a adoptar nuevas
tecnologias emerge como el obstaculo mas frecuente, seguido de preocupaciones éticas sobre privacidad y
representacion cultural.® Llama la atencion que menos del 15 % de los estudios incluian protocolos para evaluar
impactos culturales, una omision grave en un campo donde la tecnologia interactia con sistemas de significado
profundamente arraigados. Esta falta de atencion a las dimensiones culturales de la IA en educacion patrimonial
podria explicar por qué muchas implementaciones fracasan al trasladarse de laboratorios a contextos reales.®

Las tendencias temporales muestran un campo en rapida transformacion. El surgimiento de criticas a
la mercantilizacion del patrimonio mediante IA en 2022 sefala un nuevo frente de debate. Paralelamente,
persisten vacios preocupantes en la investigacion, particularmente en aplicaciones para educacion rural y
analisis de costo-beneficio.?¥ Estas omisiones reflejan un sesgo urbano y tedrico en la investigacion actual, que
privilegia el desarrollo tecnoldgico sobre estudios de implementacion en contextos diversos.

El panorama que surge de estos resultados es el de un campo con enorme potencial, pero contradicciones
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evidentes. Mientras las capacidades técnicas avanzan a ritmo acelerado, las reflexiones sobre pedagogia,
equidad y preservacion cultural parecen ir a la zaga.® Esta asincronia plantea riesgos significativos para la
adopcion responsable de la IA en educacion patrimonial, particularmente en contextos donde las tecnologias
digitales podrian reforzar, mas que reducir, las desigualdades existentes en el acceso al patrimonio cultural.

DISCUSION

Los resultados de este estudio bibliométrico revelan tensiones fundamentales en el desarrollo de la
inteligencia artificial aplicada a la educacion patrimonial. El crecimiento acelerado de publicaciones entre
2019 y 2022 confirma el interés creciente por esta interseccion tecnologico-pedagogica, pero la distribucion
geografica desigual evidencia un problema estructural.?® La concentracion de investigaciones en Europa y
Norteamérica no solo refleja las asimetrias globales en produccion cientifica, sino que plantea interrogantes
sobre la pertinencia cultural de muchas soluciones tecnoldgicas desarrolladas.?” La figura 2 recoge de forma
sintética el analisis de algunos aspectos identificados en la literatura.

® Impactos culturales

m IA y educacién patrimonial (Europa y
EEUU.

® Co-diseno con educadores
Predominio de innovacion tecnologica

® Inclusion

Figura 2. Analisis de los datos (%)

El 73 % de los estudios provienen de contextos occidentales con infraestructuras tecnoldgicas avanzadas,
resulta dificil extrapolar sus conclusiones a realidades donde el acceso a internet basico es un desafio.®
Esta brecha investigativa podria explicar por qué numerosas herramientas de IA fracasan al implementarse en
contextos no occidentales, donde las concepciones sobre patrimonio y educacion difieren sustancialmente.®

Las redes de colaboracion identificadas muestran un patron preocupante de exclusion académica. Los
tres principales clUsteres de investigacion giran en torno a instituciones de élite del norte global, con escasa
participacion de investigadores de paises en desarrollo.®? Esta dinamica reproduce colonialismos académicos
donde el conocimiento sobre patrimonio se produce mayoritariamente desde centros metropolitanos, aunque sus
aplicaciones pretendan ser globales.®" La paradoja resulta evidente: se desarrollan tecnologias para preservar
diversidad cultural, pero los procesos de creacion de esas tecnologias carecen de diversidad epistémica. Este
hallazgo exige replantear los modelos de colaboracion internacional en el campo, promueve una auténtica co-
creacion con comunidades patrimoniales diversas, no mera transferencia tecnologica vertical.?

La evolucion tematica desde enfoques técnicos hacia preocupaciones pedagodgicas y éticas sehala una
maduracion del campo. El entusiasmo inicial por el desarrollo de herramientas dio paso a reflexiones mas
criticas sobre su implementacion educativa real.®® Este giro conceptual coincide con tendencias mas amplias
en tecnologia educativa, donde cada vez mas investigadores cuestionan el solucionismo tecnolégico que ignora
complejidades contextuales. El analisis revela que esta transicion sigue incompleta.®¥ La escasez de estudios
longitudinales y de evaluaciones de impacto cultural sugiere que muchas investigaciones alun operan bajo
logicas de laboratorio, sin considerar como estas tecnologias se insertan -o alteran- ecosistemas educativos y
patrimoniales existentes.®>

Los beneficios documentados presentan contradicciones dignas de analisis. Si bien la personalizacion del
aprendizaje y el aumento de accesibilidad son logros indudables, su implementacion real enfrenta obstaculos
estructurales.®® El caso de los museos con asistentes virtuales resulta ilustrativo: mientras las evaluaciones
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técnicas reportan éxitos en interactividad, numerosos informes paralelos documentan como estos sistemas
marginan a visitantes mayores o con menor alfabetizacion digital.¢” Esta paradoja revela un problema de
disefio: las herramientas se optimizan para usuarios ideales (jovenes, urbanos, tecnolégicamente habiles), no
para las audiencias diversas que realmente visitan espacios patrimoniales; la brecha entre potencial teorico y
realizacion practica es considerable.®®

Los desafios recurrentes identificados apuntan a problemas sistémicos que trascienden lo tecnologico.
La resistencia docente a adoptar IA no surge de simple conservadurismo, como a veces se sugiere, sino
de fallas profundas en los modelos de implementacion.®® Los datos muestran que menos del 20 % de las
herramientas analizadas incluyeron procesos genuinos de co-disefio con educadores.“? Esta omision explica por
qué muchas soluciones, pese a su sofisticacion técnica, resultan inaplicables en aulas reales. De igual modo,
las preocupaciones éticas sobre privacidad y sesgos algoritmicos no son meros obstaculos superables, sino
cuestiones estructurales que exigen marcos regulatorios especificos para el ambito patrimonial educativo.“"

La aparicion en 2022 de criticas a la mercantilizacion del patrimonio mediante IA marca un punto de inflexion
conceptual.“? Este debate trasciende lo tecnoldgico para cuestionar modelos econdémicos subyacentes:
plataformas educativas patrimoniales dependen de algoritmos de empresas tecnologicas comerciales, los
criterios pedagogicos compiten -y a menudo pierden- frente a logicas de engagement y monetizacion.“) Este
hallazgo conecta con preocupaciones mas amplias sobre la economizacion digital de la educacion, donde lo
cuantificable suprime a lo cualitativo en la experiencia patrimonial.

Las brechas investigativas identificadas son sintomaticas de prioridades desequilibradas.“¥ La casi ausencia
de estudios sobre educacion rural patrimonial con IA revela un sesgo urbano que ignora a comunidades donde
el patrimonio es mas que contenido educativo: es identidad viva. De igual modo, la falta de analisis costo-
beneficio sugiere cierta ingenuidad sobre sostenibilidad econdmica, como si el valor cultural justificara cualquier
inversion tecnologica.® Estas omisiones limitan la aplicabilidad real de muchas investigaciones para tomadores
de decisiones en contextos con recursos limitados. ¢

Este estudio bibliométrico revela una tension fundamental: la IA aplicada a educacion patrimonial oscila
entre dos polos. Por un lado, como herramienta democratizadora que amplia accesos; por otro, como tecnologia
que puede homogenizar experiencias culturales bajo logicas algoritmicas.“” Los datos muestran que el campo
ha avanzado significativamente en desarrollar capacidades técnicas, pero debe progresar ain mas en marcos
criticos que aseguren que estas tecnologias sirvan a la diversidad cultural, no al revés. “® El proximo desafio
ya no es demostrar qué puede hacer la IA en abstracto, sino determinar como implementarla de formas que
respeten las particularidades de cada contexto patrimonial y educativo.“)

La evidencia recogida sugiere que el futuro del campo depende de superar tres falsas dicotomias: entre
innovacion y preservacion, entre escalabilidad y contextualizacion, entre eficiencia técnica y profundidad
pedagodgica. Los datos indican que los proyectos mas exitosos son aquellos que logran integrar estos
aparentes opuestos, demuestran que tecnologia y patrimonio pueden coexistir creativamente si la primera
se pone al servicio del segundo, y no al revés. Este principio deberia guiar la proxima fase de investigacion e
implementaciones en el campo.

La relacion entre inteligencia artificial y educacion patrimonial trasciende lo meramente instrumental
para convertirse en un espejo de las tensiones culturales de nuestra época. Los datos revelan que el 68% de
las implementaciones analizadas priorizaron la innovacion tecnolégica sobre la adecuacion pedagogica, un
desbalance que explica por qué muchas herramientas sofisticadas terminan subutilizadas en contextos reales.
9 Esta brecha entre potencial y adopcion efectiva sefiala un problema de diseiio fundamental: las soluciones
se crean desde logicas ingenieriles antes que educativas, con equipos multidisciplinares donde los especialistas
en patrimonio suelen tener voz, pero no siempre voto. El resultado son tecnologias que sorprenden por su
capacidad técnica, pero decepcionan por su superficialidad cultural.®?

La cuestion de la representacion cultural en los algoritmos emerge como un desafio no resuelto. Los sistemas
de IA aplicados al patrimonio operan mediante categorizaciones que inevitablemente simplifican realidades
complejas. Cuando un algoritmo clasifica artefactos culturales o sugiere itinerarios de aprendizaje, lo hace
basado en parametros cuantificables que pueden dejar fuera dimensiones intangibles pero esenciales del
patrimonio. Este problema se agrava en el caso de culturas minoritarias, cuyos patrones culturales suelen estar
menos representados en los conjuntos de datos de entrenamiento. La paradoja resulta evidente: herramientas
creadas para preservar diversidad terminan aplanandola mediante taxonomias rigidas.

El analisis temporal muestra un giro significativo en las preocupaciones de la investigacion. Hacia 2022, el 34
% de los estudios incluian algiin componente critico sobre impactos sociales, frente al 12 % en 2019. Este cambio
refleja una creciente conciencia de que la IA no es neutral: sus aplicaciones en educacion patrimonial llevan
implicitas visiones sobre qué vale la pena preservar y como debe hacerse. Las tecnologias de recomendacion,
por ejemplo, suelen priorizar contenidos “populares” segin métricas de engagement, crean asi un circulo
vicioso donde ciertas narrativas patrimoniales se vuelven mas visibles mientras otras quedan marginadas. Esta
dinamica mercantiliza silenciosamente la herencia cultural, sometiéndola a ldgicas de mercado disfrazadas de
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neutralidad algoritmica.

La accesibilidad, uno de los principales argumentos a favor de la IA en este campo, presenta sus propias
contradicciones. Si bien el 58 % de los estudios destacan avances en inclusion para personas con discapacidad,
solo el 9 % considerd barreras de infraestructura en contextos desfavorecidos. Esta omision revela un sesgo
preocupante: se desarrollan soluciones accesibles para quienes ya tienen acceso, ignoran a comunidades donde
falta electricidad o conectividad basica. La paradoja resulta evidente si museos implementan costosos sistemas
de realidad aumentada mientras escuelas rurales carecen de recursos para preservar fisicamente sus artefactos
culturales. La verdadera inclusion requiere abordar primero las desigualdades estructurales que limitan el
acceso al patrimonio.

El tema de la agencia humana en procesos de aprendizaje mediados por IA surge como preocupacion
recurrente. Los sistemas automatizados de recomendacion y personalizacion, pese a sus beneficios, pueden
reducir la serendipia y el descubrimiento auténomo que caracterizan las experiencias patrimoniales mas
significativas. Una vez que algoritmos deciden qué contenidos son “relevantes” para cada usuario, se filtran
informaciones y oportunidades para el pensamiento critico y la confrontacion con lo inesperado. Este riesgo es
particularmente grave en educacion patrimonial, donde el encuentro con lo desconocido y lo desafiante tiene
valor pedagogico intrinseco. El desafio esta en disefar sistemas que guien sin dirigir, que sugieran sin imponer.

La sostenibilidad econdmica de estas iniciativas representa otro nudo critico. El analisis muestra que el
82 % de los proyectos exitosos dependian de financiamiento inicial sustancial, con solo el 7 % demuestran asi
la viabilidad a largo plazo sin subsidios continuos. Esta realidad cuestiona narrativas predominantes sobre
escalabilidad y pone en duda la democratizacion prometida. Las tecnologias patrimoniales parecen condenadas
a quedar atrapadas en un circulo de pilotos innovadores que nunca llegan a madurar como programas estables.
Esta precariedad econdmica explica por qué muchas iniciativas brillantes desaparecen cuando terminan los
fondos iniciales, dejan tras si equipos obsoletos y expectativas frustradas.

La formacion de profesionales emerge como cuello de botella fundamental. Los datos indican que el 73
% de las instituciones patrimoniales carecen de personal capacitado tanto en pedagogia como en tecnologia,
lo que genera dependencia de consultores externos y dificulta la apropiacion institucional. Esta brecha de
competencias no se resuelve con talleres puntuales, sino que exige replantear los planes de estudio en carreras
relacionadas con patrimonio y educacion. El reto es formar una nueva generacion de profesionales hibridos, que
puedan abordar teorias pedagogicas y entender los fundamentos de los sistemas de recomendacion algoritmica.

La cuestion de la evaluacion de impacto constituye una debilidad en este campo. Solo el 14 % de las
implementaciones analizadas incluian mecanismos robustos para medir efectos a mediano plazo, ya sea en
aprendizaje, preservacion cultural o engagement comunitario. Esta carencia dificulta distinguir entre modas
pasajeras y aportes genuinos, entre humo tecnologico y soluciones con valor duradero. La ausencia de métricas
consensuadas permite que prevalezcan criterios cuantitativos superficiales (como nimero de usuarios o tiempo
en plataforma) sobre evaluaciones cualitativas del verdadero impacto educativo y cultural.

El analisis revela una tension no resuelta entre preservacion e innovacion. Las tecnologias digitales, por
su naturaleza disruptiva, tienden a enmarcar el patrimonio como algo a ser “mejorado” o “enriquecido”, en
lugar de valorarlo en sus propios términos. Este enfoque corre el riesgo de convertir lo patrimonial en mera
materia prima para experiencias digitales y pierde su esencia como conexion con el pasado. El desafio esta en
desarrollar aplicaciones de IA que respeten la integridad de los referentes culturales, evitan la tentacion de
“actualizarlos” o hacerlos mas “atractivos” seglin parametros contemporaneos.

Los datos apuntan a una necesidad urgente de marcos éticos especificos para este campo. Los principios
generales de ética en IA resultan insuficientes para abordar dilemas particulares de la educacion patrimonial,
como el uso de datos sensibles de comunidades, la representacion algoritmica de narrativas historicas o el
balance entre acceso abierto y proteccion cultural. La creacion de estos marcos no puede ser tarea exclusiva
de tecnologos, sino que debe involucrar por igual a educadores, comunidades patrimoniales y especialistas en
humanidades digitales. Solo asi podra evitarse que la tecnologia dicte los términos de esta conversacion crucial
sobre nuestro legado cultural compartido.

Uno de los hallazgos mas significativos apunta a la necesidad urgente de reequilibrar las prioridades de
investigacion. El énfasis actual en el desarrollo de herramientas debe complementarse con estudios rigurosos
sobre implementacion, impacto cultural y sostenibilidad a largo plazo. Las preguntas ya no pueden limitarse a
qué puede hacer la IA, sino que deben abordar cdmo hacerlo de manera ética, contextualizada y respetuosa con
la diversidad cultural. Este cambio de enfoque exige ampliar los equipos de desarrollo para incluir tecnologos,
educadores, antropologos y representantes de las comunidades patrimoniales.

Los datos revelan que la formacion de profesionales representa un cuello de botella critico para el avance del
campo. Las instituciones educativas y culturales carecen con frecuencia del personal capacitado para mediar
entre el potencial tecnolégico y las necesidades pedagogicas reales. Superar esta limitacion requiere programas
de formacion interdisciplinar que rompan los compartimentos estancos entre humanidades y ciencias de la
computacion. Solo asi podra generarse una masa critica de profesionales capaces de tender puentes entre estos
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mundos tradicionalmente separados. En la figura 3 se puede apreciar, en resumen, los aspectos mas generales
abordados en estas discusiones y cuestiones necesarias para integrar la |IA en la educacion patrimonial.

Determinar
prioridades de
investigacion

Evaluar :
impactos Etica Contexto
reales
Contrastar datos
cuantitativos con
experiencias
practicas

Necesidades Cuestiones a tener presentes Tendencia

Figura 3. Ideas generales

La cuestion ética emerge como dimension insoslayable. Las aplicaciones de IA en educacion patrimonial
manejan datos sensibles, moldean percepciones histéricas y culturales, e influyen en cémo las nuevas
generaciones se relacionan con su legado. Estas responsabilidades exigen marcos regulatorios especificos que
vayan mas alla de los principios generales de ética tecnoldgica. Es preciso desarrollar normativas adaptadas a la
particular relacion entre tecnologia, educacion y preservacion cultural, con mecanismos claros de supervision
y rendicion de cuentas.

El analisis temporal muestra sefales alentadoras de maduracion en el campo. Las publicaciones mas recientes
demuestran mayor conciencia de los riesgos y limitaciones, alejandose del discurso triunfalista inicial. Este
escepticismo saludable permite albergar esperanzas sobre la posibilidad de un desarrollo mas equilibrado,
donde el entusiasmo por la innovacion no opaque la reflexion critica. También persiste el desafio de traducir
estas preocupaciones académicas en mejores practicas de diseno e implementacion.

El futuro de la IA en educacion patrimonial dependera en gran medida de su capacidad para resolver una
tension fundamental: como aprovechar las oportunidades tecnologicas sin sacrificar la autenticidad cultural,
como escalar soluciones sin caer en homogenizacion, como innovar sin mercantilizar. Los casos mas exitosos
analizados en este estudio comparten un rasgo comUn: parten del patrimonio hacia la tecnologia, y no al revés.
Esta inversion de prioridades marca la diferencia entre herramientas que realmente enriquecen la experiencia
educativa y aquellas que simplemente anaden capas de sofisticacion digital sin sustento pedagogico.

CONCLUSIONES

El recorrido analitico de este estudio bibliométrico revela que la interseccion entre inteligencia artificial y
educacion patrimonial constituye un territorio en disputa, donde convergen promesas transformadoras y riesgos
sustanciales. Los datos demuestran que el campo evoluciona con rapidez, pero lo hace de manera desigual,
con avances técnicos que superan la reflexion pedagogica y una implementacion geografica que reproduce las
asimetrias globales en el acceso al conocimiento. Esta dinamica plantea interrogantes fundamentales sobre
qué tipo de futuro patrimonial se construye mediante tecnologias que, pese a su aparente neutralidad, llevan
inscritas visiones culturales particulares.

Los resultados evidencian que el principal valor de la IA en este ambito radica en su capacidad para crear
puentes entre el patrimonio y audiencias tradicionalmente excluidas. Personas con discapacidad, comunidades
rurales y grupos marginados encuentran en estas tecnologias oportunidades inéditas de acceso y participacion.
Estos logros se ven contrarrestados si las soluciones técnicas se disenan desde laboratorios alejados de los
contextos reales de aplicacion, o si su sostenibilidad economica depende de flujos de financiamiento que rara
vez se mantienen en el tiempo. La paradoja resultante es evidente: herramientas creadas para democratizar
benefician, a menudo, a quienes ya tenian privilegios de acceso.

La investigacion constata que los modelos actuales de desarrollo tecnologico pecan de un exceso de confianza
en las soluciones estandarizadas. Los algoritmos de recomendacion, los sistemas de clasificacion automatica y
las experiencias de realidad aumentada suelen construirse sobre parametros universales que poco consideran
las especificidades culturales locales. Este enfoque no solo limita la efectividad pedagogica, sino que amenaza
con homogenizar expresiones patrimoniales que precisamente derivan su valor de su singularidad. El reto
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consiste en avanzar hacia modelos glocales, donde la potencia técnica de la IA se combine con un profundo
respeto por las particularidades contextuales.

Este estudio culmina con una conviccion: la inteligencia artificial puede ser aliada poderosa de la educacion
patrimonial, pero solo si se subordina a los valores humanos que dan sentido al patrimonio mismo. Las tecnologias
deben servir para amplificar voces, no para silenciarlas; para complejizar narrativas, no para simplificarlas; para
facilitar encuentros significativos con el legado cultural, no para convertirlo en espectaculo digital. El camino
forward exige humildad tecnologica, diversidad epistémica y compromiso inquebrantable con la preservacion
auténtica de la memoria colectiva.
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