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Resumen

El propésito de esta investigacién fue la produccién e implementacién de un chatbot educativo basado
en inteligencia artificial, denominado ANIA, con la finalidad de reforzar el aprendizaje nutricional
de padres, docentes y cuidadores de ninos de 1 a 3 anos del Centro de Desarrollo Infantil Pequefios
Sabios, de la ciudad de Tulcdn. El enfoque del estudio fue de tipo mixto, aplicado, descriptivo y
explicativo. Se recurri6 a técnicas cuantitativas y cualitativas, que implicaron el uso de encuestas y
de entrevistas semiestructuradas para diagnosticar conocimientos, précticas y percepciones sobre
nutricién infantil y el nivel de aceptacién tecnoldgica de los participantes. A partir del diagnéstico
se diseiid el chatbot mediante la plataforma Dialogflow ES, cuya base fue un entrenamiento sobre
contenidos especializados de alimentacién saludable, estado nutricional, hidratacién, actividad fisica
e higiene, que quedaron alojados en la pdgina web elaborada para esta investigacion. El prototipo
final ANIA, fue evaluado por un grupo de 18 personas mediante una prueba inicial o pretest y
una prueba final o postest. Los resultados evidencian una mejora promedio de los conocimientos
nutricionales del 8 %, logrando un mejor resultado en las respuestas correctas, llegando al 100 % en
el postest y una aceptabilidad superior al 90 % en cuanto a la utilidad, accesibilidad y pertinencia
educativa. Los resultados permiten concluir que ANIA es una herramienta educativa innovadora y
econémica que facilita el acceso a la informacién nutricional, fortalece el trabajo en equipo entre
familias y docentes y ayuda a prevenir la malnutricién en la primera infancia.

Palabras clave: Chatbot educativo, inteligencia artificial, educacién nutricional, primera infancia,
cuidadores y padres

Abstract

The purpose of this research was to develop and implement an artificial intelligence-based educational chatbort,
named “ANIA,” to reinforce nutritional learning among parents, teachers, and caregivers of children aged 1
to 3 years at the “Pequefios Sabios” Child Development Center in the city of Tulcdn. The study employed
a mixed-methods approach: applied, descriptive, and explanatory. Quantitative and qualitative techniques
were employed, involving a combination of surveys and semi-structured interviews to assess participants
knowledge, practices, and perceptions of child nutrition, as well as their level of technological acceptance.
Based on the diagnosis, the chatbot was designed using the Dialogflow ES platform, with training grounded
in specialized content on healthy eating, nutritional status, hydration, physical activity, and hygiene, which
was hosted on the website developed for this research. The final prototype, “ANIA,” was evaluated by a group
of 18 people through an initial pre-test and a final post-test. The results show an average 8% improvement
in nutritional knowledge, with a higher number of correct answers—reaching 100% on the post-test—
and over 90% acceptability in terms of utility, accessibility, and educational relevance. The results allow
us to conclude that ANIA is an innovative, accessible, and cost-effective educational tool that facilitates
access to nutritional information, strengthens teamwork between families and teachers, and helps prevent
malnutrition in early childhood.

Keywords: Educational chatbot, artificial intelligence, nutritional education, early childhood, caregivers,
and parents
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Introduccion

Durante los primeros tres afnos de vida, una alimentacién adecuada es clave para el desarrollo
fisico, cognitivo y emocional del nifio. La teoria ecoldgica de Bronfenbrenner (1979) plantea que
el entorno familiar y comunitario influye directamente en este desarrollo. Asimismo, la teoria del
apego de Bowlby (1982) subraya la importancia de un entorno afectivo seguro, que promueve
una relacién sana con los alimentos desde la infancia. La neurociencia respalda esto, al sefalar que
una nutricién deficiente en los primeros mil dias puede producir danos cerebrales irreversibles
(Shonkoff y Garner, 2012).

La nutricién adecuada durante los primeros mil dias de vida, desde la concepcién hasta los
dos afos, es crucial para el desarrollo fisico y cognitivo del nifio. Durante este periodo, el cerebro
experimenta un crecimiento acelerado, y la nutricién deficiente puede tener efectos irreversibles
en el desarrollo (Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia [Unicef], 2021). En los menores
de tres afios, la desnutricién crénica tiene consecuencias devastadoras para el desarrollo cerebral y
fisico, pues los primeros mil dias de vida son cruciales para el crecimiento y desarrollo del cerebro.
La desnutricién crénica durante esta etapa puede afectar permanentemente el cociente intelectual
(CI), el rendimiento escolar y las capacidades cognitivas del nifio (Black et al., 2013).

Por esta razén, es esencial que los padres y cuidadores reciban informacién precisa y accesible
sobre cémo ofrecer una alimentacién adecuada y que tengan las herramientas necesarias para aplicar
estos conocimientos de manera efectiva en su dia a dia. Los nifios con desnutricién crénica tienen
mayor riesgo de infecciones, debido a la debilitacién de su sistema inmunoldgico. Ademds, esta
condicién estd asociada a problemas de desarrollo psicomotor, como el retraso en el habla y en la
motricidad fina y gruesa asi como un crecimiento deficiente que perdura a lo largo de la vida.

En el contexto ecuatoriano, los datos reflejan una realidad preocupante. Segtin la Encuesta
Nacional sobre Desnutricién Infantil, cerca del 20,1 % de los ninos menores de dos afos presentan
desnutricién crénica, cifra que se eleva significativamente en zonas rurales (27,7 %) y en poblaciones
indigenas (33,4 %) (Mendoza et al., s.f.). Esta condicién, caracterizada principalmente por un
retraso en la talla para la edad, tiene efectos negativos duraderos, que incluyen bajo rendimiento
académico, menor productividad en la edad adulta y mayor vulnerabilidad a enfermedades crénicas

(Unicef, s.f.).

En la provincia del Carchi, se observa una situacién similar. Aunque no se dispone de
cifras recientes a nivel cantonal, la Coordinacién Zonal 1 de Salud reportd, en 2022, una tasa del
22,3 % de desnutricién crénica en ninos menores de dos anos atendidos en los servicios de salud
(Coordinacién Zonal 1 de Salud, 2024). Si bien este porcentaje estd por debajo del promedio
nacional, no debe subestimarse, especialmente si se consideran factores sociales como el nivel
educativo de los cuidadores y la disponibilidad de informacién confiable para guiar las practicas
alimentarias en el hogar.

La educacién nutricional es una estrategia clave en la prevencién de la malnutricién y en la
promocién de hébitos saludables desde los primeros anos de vida. El cuidado nutricional durante
la etapa de uno a tres afios es critico para el desarrollo fisico y cognitivo del nifio (Organizacién
Mundial de la Salud [OMS], 2021). Los padres, docentes y cuidadores juegan un papel fundamental
como agentes de cambio en la adquisicién de buenos hébitos alimenticios. Sin embargo, estudios
muestran que existe un déficit de conocimientos bdsicos sobre nutricidén en este grupo, lo cual
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impacta directamente en la alimentacién de los nifios bajo su cuidado (Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAO], 2020).

Gracias a la inteligencia artificial (IA), se pueden brindar experiencias personalizadas y
adaptativas. En contextos con escasos recursos humanos o materiales, como zonas rurales o centros
de desarrollo infantil, los chatbots se convierten en aliados estratégicos para democratizar el acceso
a la informacién.

La inteligencia artificial, particularmente en forma de agentes conversacionales, se estd
consolidando como una herramienta eficaz en intervenciones de salud. Maher et al. (2023), en una
revisién sistemdtica y metaandlisis, concluyeron que los chatbots pueden mejorar la adopcién de
comportamientos saludables, como una dieta equilibrada y la practica regular de actividad fisica.
Laranjo et al. (2018) también identificaron que los agentes conversacionales favorecen la adherencia
a programas de salud a través de interacciones personalizadas y continuas.

Las aplicaciones de IA para prevenir la malnutricién infantil muestran resultados
prometedores. Aulia et al. (2024) desarrollaron un chatbor orientado a prevenir el retraso en el
crecimiento infantil en Indonesia, encontrando mejoras significativas en la comprensién de las
madres sobre alimentacién complementaria. Por su parte, Elmasri et al. (2022) implementaron una
herramienta conversacional para jévenes migrantes del sur de Asia, logrando aumentar la frecuencia
del consumo de alimentos saludables.

La implementacién de chatbots basados en IA ha demostrado ser eficaz en la mejora
del conocimiento nutricional y la promocién de hébitos alimentarios saludables entre padres y
cuidadores. En un ensayo controlado aleatorizado, Samoita (2023) reporté que los participantes que
interactuaron con un chatbor educativo mostraron mejoras significativas tanto en el conocimiento
nutricional como en los hdbitos alimentarios en comparacién con un grupo de control. Ademds,
los usuarios manifestaron alta satisfaccién y facilidad de uso, lo que evidencia el potencial de los
chatbots como herramientas efectivas de educacion alimentaria.

Los chatbots educativos, basados en inteligencia artificial, se han posicionado como
herramientas emergentes que facilitan la ensenanza-aprendizaje. Gracias al procesamiento del
lenguaje natural, estos pueden interactuar con los usuarios, responder dudas en tiempo real y
adaptar el contenido al nivel de cada persona (Winkler y Sollner, 2018).

Narain et al. (2023) realizaron un estudio cualitativo con beneficiarias del programa WIC
en Estados Unidos y concluyeron que los chatbots facilitan el acceso a informacién nutricional
confiable, al punto de contribuir a la toma de decisiones alimentarias adecuadas entre las madres.
De igual manera, Chen et al. (2023) desarrollaron un chatbor gamificado, dirigido a padres, y
encontraron mejoras significativas en el conocimiento y las actitudes hacia la alimentacién infantil.

Un estudio piloto realizado en Taiwdn integré un chatbot gamificado en el marco de
una estrategia OMO (online-merge-offline), logrando mejoras significativas en los conocimientos
nutricionales de los padres, tras su interaccién con la herramienta (Lin etal., 2022). Esta combinacién
de actividades digitales y presenciales mostré ser efectiva para fortalecer la educacién nutricional.

En Texas, el programa WIC incorpordé un chatbor llamado Maya, para facilitar el acceso
a informacién sobre pricticas de alimentacién infantil. Segun resultados publicados en el journal
of Nutrition Education and Behavior, los usuarios mostraron interés en continuar utilizando la
herramienta, destacando su utilidad como complemento de programas de asistencia nutricional.
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Frente a este panorama, se hace necesario implementar estrategias innovadoras que
refuercen la educacién nutricional desde un enfoque preventivo, participativo y contextualizado.
En este sentido, la tecnologia educativa, particularmente el uso de inteligencia artificial mediante
chatbots, emerge como una alternativa prometedora, puesto que se ha evidenciado que los chatbots
pueden facilitar el acceso a informacién personalizada y oportuna sobre salud y nutricién, incluso
en contextos con recursos limitados.

En respuesta a esta necesidad, este estudio tuvo como objetivo general implementar un
chatbot educativo de nutricién infantil, dirigido a padres, docentes, cuidadores del Centro de
Desarrollo Infantil (CDI) Pequenios Sabios, asociado a la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
(UPEC), para el conocimiento y pricticas de alimentacién saludable. Esta iniciativa no sélo busca
fortalecer las capacidades y conocimientos sobre alimentacién saludable en la primera infancia, sino
también evaluar la pertinencia y efectividad de las tecnologias emergentes como herramientas de
apoyo en entornos educativos locales. Se espera que esta propuesta contribuya a cerrar las brechas
en el acceso a la informacién nutricional y, a mediano plazo, apoyar los esfuerzos para reducir la
desnutricién crénica infantil en Ecuador.

Finalmente, se plantea la siguiente pregunta de investigacién: ;cémo la implementacién de
un chatbot educativo basado en inteligencia artificial puede fortalecer la educacién nutricional de
padres, docentes y cuidadores de nifios de 1 a 3 afos, en el Centro de Desarrollo Infantil Pequefios
Sabios, de Tulcan en el afo 2025?

Materiales y métodos

La investigacion en cuestién se llev a cabo bajo el enfoque mixto; en este sentido, se aprecia una
fusién de los paradigmas cuantitativo y cualitativo, con el objetivo de generar un recorrido hacia
una comprensién integral del fenémeno educativo y tecnolégico asociado a una herramienta —un
chatbot—,basada en inteligencia artificial (IA), para reforzar la educacién nutricional en padres,
educadores y cuidadores de nifios de uno a tres afios. El enfoque mixto permitié una medicién del
cambio en el conocimiento nutricional de los participantes, pero ademds propicié arribar hacia una
comprension de sus percepciones, experiencias y niveles de aceptacion respecto de la herramienta
tecnolégica construida.

La investigacién fue de naturaleza aplicada, pues se centré en ofrecer una respuesta concreta
y contextualizada a un problema real (la falta de estrategias tecnolégicas activas en la educacién
nutricional de la infancia, en este caso). Segiin Herndndez-Sampieri y Mendoza (2018), estas
investigaciones estdn orientadas a construir conocimiento para la accién y la mejora social mds alld
de las teorfas.

Adicionalmente, el presente estudio fue una investigacién descriptivo-explicativa:
descriptiva, porque identificé y caracterizé los niveles de conocimiento y pricticas de alimentacién
antes de la intervencidn; y explicativa, porque caracterizé los efectos del chatbot en el conocimiento
es decir, se establecieron relaciones de causalidad entre la interaccién con la herramienta digital y el
conocimiento nutricional y la mejora educativa observada.

Por el enfoque, corresponde a una investigacién de caso, dado que se centra en una unidad
concreta de andlisis: el Centro de Desarrollo Infantil Pequefios Sabios de Tulcdn. Esta estrategia
metodoldgica facilita una aproximacién en profundidad respecto del contexto educativo local y de
cémo una herramienta tecnoldgica se puede implementar y evaluar en un entorno real (Yin, 2018).
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La poblacién estuvo constituida por los padres y las madres de los nifios que asisten al CDI
Pequefios Sabios, asi como los docentes y las cuidadoras del propio centro. Por otro lado, la muestra
fue intencionada y no probabilistica, y estuvo formada por un total de dieciocho participantes
(dieciséis padres y dos cuidadores), seleccionados por su estrecha relacién con el proceso de
alimentacién infantil y la disponibilidad para participar en la intervencién de la herramienta
tecnoldgica; el tamano muestral fue suficiente para garantizar la validez del estudio del caso y para
obtener resultados informativos de la realidad del contexto educativo.

Los procedimientos metodoldgicos de esta investigacién fueron organizados en tres fases:
diagnéstico del conocimiento y las pricticas en educaciéon nutricional; disefio e implementacién del
chatbot educativo; y evaluacién de la utilizacién del chatbot educativo. En conjunto, estas tres fases
no sélo generaron una radiografia precisa del estado de la educacién nutricional en la poblacién de
referencia, sino que ademds permitieron disenar, validar y poner en funcionamiento una herramienta
educativa innovadora, basada en inteligencia artificial, acompanada de un recurso metodolégico
que facilite su uso sostenible y replicable en otros entornos educativos similares.

Para el componente cuantitativo, se usé una encuesta estructurada tipo pretest y postest,
disenada a partir de las guias alimentarias para nifios menores de 5 anos del Ministerio de Salud
Pdblica del Ecuador y los lineamientos de la OMS (2021) y la FAO (2020) para establecer su
contenido.

Por su parte, el cuestionario, a través de diez items clave, indagé sobre el conocimiento
nutricional en relacién con la lactancia materna, la alimentacién complementaria, los tiempos de
comida, las fuentes de hierro, el uso de leche de vaca, las texturas alimentarias, la higiene, el rol
familiar, la interaccién entre dieta y crecimiento, y el consumo de azdcares afadidos.

Con el objetivo de detectar las variaciones en el conocimiento nutricional, se aplicé el pretest
antes de la intervencion digital, y el postest, una semana después de la interaccién con el chatbor

ANIA y la pdgina educativa Nanny Ania.

Dentro del componente cualitativo, se realizaron entrevistas semiestructuradas a un
grupo de participantes representativos. Esta herramienta permitié indagar sobre percepciones
experimentadas sobre la utilidad, la accesibilidad, la relevancia y la facilidad de uso del chatbo,
asi como también recoger opiniones sobre la confianza en la informacién ofrecida y la motivacién
por aprender sobre nutricién infantil. Las entrevistas se analizaron mediante codificacién temdtica,
siguiendo la orientacién de Patton (2015).

La validez del instrumento cuantitativo se verifico previa valoracién por parte de expertos
en nutricién y educacién tecnolégica, que fueron los encargados de juzgar la pertinencia y claridad
de los {tems. La fiabilidad se contrasté a través del coeficiente alfa de Cronbach, con un resultado
de 0,87, lo que probaria una alta consistencia interna.

Por tltimo, el desarrollo del estudio se llevé a cabo siguiendo los principios éticos de respeto,
consentimiento informado y confidencialidad. Los participantes firmaron un consentimiento
libre y voluntario y la informacién fue tratada de forma anénima, segtin las recomendaciones e
instrucciones emitidas por parte del Comité de Etica de la Universidad Politécnica Estatal del
Carchi y las instrucciones de la Declaracién de Helsinki (2013).

Resultados
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Fase 1: diagnéstico de conocimientos y précticas en educacién nutricional

En esta fase, el propésito fue diagnosticar los conocimientos y las pricticas actuales en educacién
nutricional. La poblacién estuvo compuesta por dieciocho participantes, de los cuales, dieciséis son
padres de familia y dos son cuidadoras, todos vinculados al CDI Pequefios Sabios, de Tulcdn. A
ellos, se les aplicé una encuesta estructurada, tomando como base referentes teéricos actualizados y
las normativas del Ministerio de Salud Publica del Ecuador, como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1

Resultados de la encuesta aplicada

ftems

Escalas de valoracién

:Hasta qué edad

se recomienda
continuar la lactancia
materna junto con

la alimentacién
complementaria?

¢Cudl de las siguientes
practicas es parte de
una alimentacién
complementaria
adecuada para nifios
de uno a tres anos?

:Cudntos tiempos de
comida se recomienda
que tenga un nifo de
1 a 3 anos, incluyendo
refrigerios?

¢Cudl es un alimento
que se debe priorizar
para prevenir la
deficiencia de hierro
en nifos pequenos?

Respecto al uso de
la leche de vaca en
la dieta del nifio

de mds de un afo,
scudl es una prictica
recomendada?

Hasta los 2 afios o mds

10

Introducir todos los
alimentos nuevos al
mismo tiempo para
economizar

Sélo desayuno,
almuerzo y cena

Jugos de frutas rojas

Dar leche de vaca
entera sin supervision

Sélo durante el
primer afio

Usar biberén con
férmula como fuente
principal de nutricién
después del afio

0
Tres comidas
principales y dos

refrigerios

18

Carnes rojas o higado

16

Evitar completamente
la leche de vaca

Hasta los 12 meses

Ofrecer alimentos
variados, densos en
nutrientes, seguros
e higiénicos

17

Cuatro refrigerios
al dfa sin comidas
principales

0

Dulces fortificados

Ofrecer leche
pasteurizada de
vaca en cantidades
moderadas,
cuidando su aporte
de nutrientes

15

Sélo si no hay
alergias alimentarias

Evitar frutas hasta
los dos anos para
prevenir diarreas

Una comida
principal y muchos
refrigerios

Pan blanco

Sustituir toda la
lactancia materna
por leche de vaca
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Items

Escalas de valoraciéon

¢Cudl afirmacién
sobre la introduccién
de sélidos o texturas
es correcta para nifos
de uno a tres afios?

:Cudl es una medida
higiénica importante
al preparar los
alimentos para ninos
pequenos?

:Qué papel juega

la familia en la
alimentacién
saludable de un nifio
de esta edad?

<Qué relacién

existe entre una
alimentacién
equilibrada en la
infancia temprana
(uno a tres anos) y el
crecimiento fisico?

¢Cudl es una
recomendacién
correcta para evitar
la sobreexposiciéon
al aztcar anadido en
nifos de uno a tres
anos?

Permanecer con purés
hasta los tres afios

Lavar frutas y verduras
antes de servirlas

18

Sélo los cuidadores
en guarderias deben
preocuparse por la
alimentacién

Una dieta pobre sélo
afecta los dientes, no el
crecimiento general

Permitir dulces
frecuentemente si el
nifo lo solicita

Introducir

sélidos duros
inmediatamente
apenas cumpla un
ano

Guardar alimentos
cocidos sin refrigerar
por varias horas

La familia participa
sélo con la comida
principal; lo demis lo
decide el nifio

Sélo los suplementos
hacen que los nifios
crezcan bien si la
dieta es pobre

Usar miel, jarabes
u otros azucares
naturales libremente

Evitar alimentos en
trozos para prevenir
atragantamientos
en esta edad
siempre

Usar utensilios
sucios para que se
acostumbren

La familia debe
apoyar, participar
en planificacién,
compra de
alimentos,
preparacion y
modelar hédbitos

saludables
17

Una dieta
balanceada
nutritiva estd
asociada con un
mejor desarrollo
fisico, peso y talla
adecuados

18

Limitar el consumo
de alimentos con
azlcar anadida,
golosinas, bebidas
azucaradas,
priorizando
alimentos naturales

17

Aumentar
gradualmente la
variedad y la textura
a medida que el
nifio desarrolla
habilidades para

masticar
17

Dejar los
alimentos cocidos
a temperatura
ambiente durante
todo el dia

Dejar que el nifio
elija todo lo que
quiere comer
para estimular su
autonomia sin
limites

No hay relacién

Endulzar todo con
azlicar moreno
para hacerlo mds

saludable
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Chatbot IA para fortalecer conocimientos
nutricionales en adultos responsables de
nifios de 1 a 3 afios en CDI pequerios
sabios, Tulcdn

Al analizar las respuestas de los dieciocho padres, madres y cuidadores del Centro de
Desarrollo Infantil Pequenios Sabios, de Tulcdn, se aprecia que, en general, tienen un conocimiento
bastante bueno sobre cémo alimentar a sus hijos e hijas de uno a tres afios y en relacién con las
précticas nutricionales que deben seguir.

En el primer punto, sobre cudnto tiempo es recomendable mantener la lactancia, el 55,5 %
de los encuestados (10 personas) acertd, indicando que la lactancia debe seguir hasta los dos afios o
mis, tal como sugiere la OMS. Sin embargo, hay un sector importante, el 44,5 % (8 personas), que
cree erroneamente que sélo debe durar hasta los doce meses o, lo que es lo mismo, el primer afio
de vida. Esto indica que se debe reforzar activamente la informacién sobre la lactancia prolongada
y todos los beneficios inmunolégicos y de apego que esta conlleva.

Respecto a la alimentacién complementaria, el panorama es mucho mds positivo: un
contundente 94,4 % (17 personas) sabe que debe basarse en comidas variadas, nutritivas, seguras
e higiénicas. S6lo un 5,6 % (1 persona) fall6. Esto muestra que los adultos entienden bien los
principios bdsicos de una dieta equilibrada en la primera infancia.

La frecuencia de las comidas es un punto totalmente claro: el 100 % (18 personas)
reconoce que los ninos deben comer tres platos fuertes y dos meriendas (refrigerios). Esto refleja
una comprensién nitida sobre la importancia de mantener un horario de comidas regular y bien
distribuido.

Sobre la prevencién de la deficiencia de hierro, esencial para evitar la anemia, la mayoria
(88,8 %, es decir, 16 personas) identifica correctamente las carnes rojas o el higado como la fuente
principal. No obstante, un 11,2 % (2 personas) menciona equivocadamente los jugos de frutas
rojas. Claramente, es necesario intensificar la educacién sobre cudles son los alimentos realmente
ricos en hierro.

En el uso de la leche de vaca, el 83,3 % (15 personas) sabe que hay que ofrecerla pasteurizada
y en cantidades moderadas, siempre con supervisién nutricional. S6lo un 16,7 % (3 personas)
expresa ideas incorrectas, como evitarla por completo. En general, hay buen conocimiento sobre
cémo introducir la leche de vaca, de forma responsable.

Respecto a la introduccién de sélidos y texturas, casi la totalidad (94,4 %, 17 participantes)
de encuestados entiende que las texturas deben aumentar gradualmente a medida que el nifio
aprende a masticar. Esto demuestra una conciencia adecuada sobre la progresién alimentaria y cémo
prevenir sus riesgos. De forma destacada, el 100 % de los encuestados confirmé el cumplimiento
de la préctica de lavar frutas y verduras antes de servirlas, lo cual subraya unas buenas pricticas de
higiene y seguridad alimentaria en casa.

Asimismo, el rol de la familia estd muy claro: el 94,4 % (17 personas) sefiala que los padres
y cuidadores deben participar activamente planificando la alimentacién, comprando, cocinando y
siendo un modelo de hébitos saludables. Sélo una persona (5,6 %) piensa que el nifio debe decidir
libremente qué desea comer. Esto refleja una visién positiva y formativa del papel familiar.

Sobre el impacto en el crecimiento fisico, en tanto, el 100 % de los participantes reconoce
que una dieta balanceada se relaciona directamente con un desarrollo fisico, peso y talla adecuados.
Hay una conciencia completa del impacto de la nutricién en el crecimiento.

En cuanto al consumo de azticares anadidos, el 94,4 % (17 personas) responde correctamente,
apoyando la idea de limitar alimentos y bebidas azucaradas y dando prioridad a lo natural. S6lo un
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participante (5,6 %) se equivocd. Esto indica una actitud muy favorable hacia la prevencién de la
obesidad y otras enfermedades metabdlicas.

Los resultados confirman un alto nivel de conocimiento general en los padres y cuidadores
sobre la alimentacién infantil. Los puntos débiles son claros: la duracién de la lactancia materna y
la correcta identificacién de las fuentes de hierro. Para cerrar estas brechas, proponemos el chatbor
educativo del estudio. Esta herramienta representa una alternativa innovadora, accesible, dindmica
y personalizada para reforzar esos temas, ayudando a traducir el conocimiento en mejores pricticas
alimentarias tanto en el hogar como en el centro infantil.

Fase 2: disefio e implementacién del chatbot educativo

El desarrollo del chatbor se ejecuté siguiendo una metodologia conformada por cuatro etapas: 1)
diseno inicial del sistema, 2) modelado de la inteligencia artificial, 3) desarrollo de la estructura
funcional, y 4) implementacién y evaluacién. La Figura 1 ilustra este proceso, cuyos detalles se
describen a continuacién.

Figura 1
Diagrama desarrollo de chatbot

Fase I: Disefio Inicial

Analisis de Requerimientos H Definicion de Arquitectura }—‘ BELLD deAla- &
Conocimiento

Fase II: Modelado de IA

Configuracion de NLP Entrenamiento con Guias Creacion de Intents &
(Dialogflow ES) Alimentarias Entities

Fase lIl: Desarrollo
Funcional

Desarrollo de Interfaz de
Usuario

(Web/App)

Programacion del Flujo de Integracion de Base de
Dialogo Datos

Fase IV: Implementacion y

E

Evaluacion de Impacto Analisis de Resultados y
’ Despliegue Piloto H Pruebas de Usabilidad }—‘ Educative Retroalientasion

Concepcién del sistema (prototype)

Constituye la base metodoldgica y técnica del chatbot, cuyo objetivo era encuadrar el desarrollo de
este con las necesidades reales del CDI, surgidas de la exhaustiva fase de andlisis de requerimientos,
a partir de los resultados del diagnéstico que se habia llevado a cabo en la fase de diagnéstico de
conocimientos y précticas en el drea nutricional; en paralelo, se realizé la revisién bibliografica
y normativa de las guias alimentarias de la OMS, Unicef y del Ministerio de Salud Publica del
Ecuador, con el objetivo de asegurar que el contenido de respuesta fuera cientificamente valido.

Con esta informacién, se llevé a cabo la definicién de la arquitectura del sistema, para lo
cual se opté por Dialogflow ES como plataforma para la gestién de la conversacién natural, por ser
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la més idénea y escalable. Esta etapa finalizé con el desarrollo de la base de conocimiento central,
mediante la estructuracién de una taxonomia de las temdticas, las preguntas frecuentes (FAQ, por
sus siglas en inglés) y las respuestas estandarizadas que el modelo de inteligencia artificial aprenderia
posteriormente.

Modelado de la inteligencia artificial

En esta fase, reside el nucleo tecnoldgico del proyecto, es decir, la elaboracién de la capacidad
cognitiva del chatbot para comprender y responder las consultas nutricionales de manera vélida.
El proceso inicia con la configuracién del motor de procesamiento de lenguaje natural (NLP),
utilizando la plataforma Dialogflow ES.

Se generd una intencién (intent) estructurada, que encapsulaba las posibles preguntas de
los usuarios. Con las respuestas adecuadas. se gener un extenso conjunto de training phrases y,
posteriormente, se establecieron entidades (entities) clave que permitieran identificar y extraer
pardmetros importantes de la conversacién.

La base de conocimiento fue entrenada con la informacién de la pdgina web https://
nannyania.fronteratech.ec/, que se ha desarrollado para la presente investigacién y en la que se
han incorporado numerosas categorias de informacién especializada, como por ejemplo, hébitos
saludables, alimentacién saludable, plato saludable, estado nutricional, hidratacién, y actividad
fisica e higiene, como se muestra en la Figura 2, garantizando que las recomendaciones fuesen
seguras y apropiadas para grupos control y culturalmente adecuadas al contexto de Tulcdn.

Finalmente, se generaron los flujos de conversacién ramificados para poder abordar aquellas
preguntas complejas y se hicieron iteraciones de pruebas de precisién en el patrén de reconocimiento
de intenciones, optimizando ampliamente el modelo hasta alcanzar una tasa de aciertos muy
superior al 88 %, anterior a la inclusién en la siguiente fase de la investigacion.

Ramos Universidad, R. E., & Enriquez Herrera, J. V. (Julio- Diciembre). Chatbot ia para fortalecer conocimientos nutricionales en adultos responsables de nifios de 1 a
3 afos en CDI Pequefios Sabios, Tulcin. Horizontes de enfermerfa, Vol. 16 Nam. 100 - 120. https://doi.org/10.32645/13906984.1437

111


https://doi.org/10.32645/13906984.1437
https://nannyania.fronteratech.ec/
https://nannyania.fronteratech.ec/

=y Horizontes de
= ENFERMERI' A ISSN Electrénico: 2631 - 293X

cio, Ciencia y Humanidad

Figura 2
Pdgina web https://nannyania.fronteratech.ec/

NutriBot @ Inicio £ Servicios (@ Nosotros &3 Contacto

Categorias de Servicios

©) HABITOS SALUDABLES 3 ALIMENTACION SALUDABLE © PLATO SALUDABLE

Los buenos habitos comienzan en casa, y los Durante los primeros tres afos de vida, los nifios El plato saludable es una guia visual y practica
padres y cuidadores son los principales guias en atraviesan una de las etapas mas importantes de que muestra como equilibrar los alimentos en
este aprendizaje. Ofrecer alimentos ... crecimiento y desarrollo. ... cada comida para mantener ...

Explorar servicio = Explorar servicio - Explorar servicio >

0 ESTADO NUTRICIONAL ) HIDRATACION CJ ACTIVIDAD FiSICA

La evaluacién nutricional en nifios de 1a 3 afios es La hidratacion en nifios de 1a 3 afos es La actividad fisica en nifios de 1a 3 afos es
un proceso integral que permite identificar el fundamental para mantener el equilibrio de fundamental para su desarrollo integral, ya que
estado de ... liquidos en el organismo ... favorece el ...
Explorar servicio = Explorar servicio = Explorar servicio =

Desarrollo de la estructura funcional del chatbot

En esta etapa, se materializd, técnicamente, el disenio conceptual, es decir, se construyd el esqueleto
operativo del chatbot.

Todo ello, empezé por la programacién del flujo de didlogo (en este caso, codificaciéon de
los intents o intenciones del usuario, y entities o conceptos clave, en la plataforma Dialogflow ES),
realizando el mapeo del conjunto de preguntas frecuentes sobre nutricién infantil, estableciendo
respuestas comunes, precisas y contextuales, y gestionando las variaciones lingiiisticas y los
sinénimos, de manera que la conversacién se desarrolle de un modo natural.

Se realizé, a continuacidn, la integracién de la base de datos, necesaria para personalizar la
interaccién. Se traté de una base de datos capaz de almacenar la informacién introducida por los
usuarios, asi como de los datos disponibles en la pagina web https://nannyania.fronteratech.ec/ , asi,
el chatbot podia recuperar determinado grupo de datos en tiempo real.

En dltimo lugar, se desarroll$ la interfaz de usuario (UI), a la cual se le denominé ANIA
(Figura 3), un avatar o agente inteligente enfocado en el acceso via web y mévil, en el que prima la
usabilidad para conseguir la experiencia mds ficil posible para padres y cuidadores.

La interfaz se conecta con la API de Dialogflow para mostrar los mensajes. Cabe destacar
que la UI (interfaz usuario) fue fortalecida, mediante la incorporacién de elementos como botones
de opcidn répida, carruseles de imdgenes para recetas y un sistema de retroalimentacién. Esta fase
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asegur6 que la solucién no sélo fuera inteligente en su procesamiento, sino también funcional,

robusta y fécil de adoptar por la comunidad del CDI Pequefios Sabios.

Figura 3
Agente inteligente ANIA

ANIA X

r"

iHola! Soy ANIA tu asistente
virtual. ¢En qué puedo
ayudarte hoy?

e

Escribe tu mensaje...

La capa o proceso de inteligencia artificial se estructuré a través de un agente conversacional
auténomo, cuya configuracién permitirfa tomar decisiones complejas en tiempo real. Este agente
actué como un gestor del conocimiento y del flujo de la conversacién, evaluando si la informacién
solicitada por el usuario se encontraba dentro del conjunto de datos accesibles (informacién cargada
en la pdgina web https://nannyania.fronteratech.ec/) o si era necesario derivar al usuario a un recurso
mis especializado. En este dltimo caso, el agente sugiere el contacto con un profesional de salud o
referir a una fuente externa confiable.

Esta capacidad de autorregulacién en la gestién de la informacién es clave para mantener la
calidad, seguridad y pertinencia de las respuestas, especialmente en casos donde el modelo detecte
que los limites de su conocimiento podrian comprometer la precision o seguridad del usuario. Esta
légica de decisidn se representa, esquemdticamente, en la Figura 4, donde se visualizan los distintos
flujos, segtin el tipo de consulta y el nivel de especializacién requerido para su resolucion.
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Figura 4
Flujo de trabajo del agente conversacional

Entrada del usuaio Procesamiento de informacion y generacion de respuesta Respuesta al usuario
Memoria de Calculadora
almacenamiento Nutricional

|
[
| | ANIA
| Texto de
8 =
1
| 1 l
L [ P
! 1
- ' — Q
. ' —
! 1
| Buscador
| Guias
| I nutricionales en links
[
[

Finalmente, la interfaz con el usuario, a través del agente conversacional de mensajeria,
fue avalada como una herramienta de alto rendimiento para la entrega de servicios digitales en
salud (por su impacto en la poblacién, facilidad de uso y el hecho de que las personas estdn cada
vez mds familiarizadas con su uso cotidiano). De igual manera, el agente conversacional tiene la
posibilidad de organizar mensajes extensos, permitiendo que el usuario se exprese mds libremente.
Las observaciones indican que el enfoque de las preguntas mejora significativamente la calidad de
la respuesta. Por ello, el sistema incluye una funcionalidad que permite sugerir y remitir, por medio
de ejemplos de preguntas especificas y frecuentes, mientras mantiene una guia conversacional
dindmica.

Estas sugerencias permiten a los usuarios con mds problemas para formular preguntas
funcionales a través del uso técnico, interactuar con el sistema, reduciendo el margen de error
interpretativo y reforzando la personalizacién de la respuesta. La interfaz, por tanto, sirve no sélo
como canal de entrega, sino como facilitador cognitivo que guia al usuario hacia interacciones mds
eficientes y significativas.

Fase 3: evaluacién posterior a la intervencién

Después de una semana de interaccién con el charbot, se volvié a aplicar el cuestionario NPKQ
(postest) a los dieciocho participantes (dieciséis padres de familia y dos cuidadoras), vinculados al
CDI Pequenos Sabios, de Tulcdn, para observar el impacto en los conocimientos nutricionales de
los participantes. De este proceso, se obtuvieron resultados positivos, como se indica en la Tabla 2.
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Tabla 2
Resultados del postest

sabios, Tulcin

item

Porcentaje de
respuestas correctas
Pre-test

Porcentaje de

respuestas correctas

Post-test

Mejora absoluta

1. Lactancia hasta los 2
aflos 0 mas

2. Alimentacién
complementaria
adecuada

3. Tiempos de comida
(3 principales + 2
refrigerios)

4. Prevencién de
anemia (carnes rojas o

higado)

5. Uso de leche de vaca
pasteurizada moderada

6. Introduccién
progresiva de texturas

7. Medidas higiénicas
(lavar frutas/verduras)

8. Rol familiar activo en

la alimentacién

9. Alimentacién
equilibrada y
crecimiento fisico

10. Evitar
sobreexposicion al
azticar afadido

55.5 % (10/18)

94.4 % (17/18)

100 % (18/18)

88.9 % (16/18)

83.3 % (15/18)

94.4 % (17/18)

100 % (18/18)

94.4 % (17/18)

100 % (18/18)

94.4 % (17/18)

100 % (18/18)

100 % (18/18)

100 % (18/18)

100 % (18/18)

100 % (18/18)

100 % (18/18)

100 % (18/18)

100 % (18/18)

100 % (18/18)

100 % (18/18)

+44.5 %

+5.6 %

0 %

+11.1 %

+16.7 %

+5.6 %

0 %

+5.6 %

0 %

+5.6 %

Anilisis de resultados: pretest vs. postest

El promedio de respuestas correctas del pretest fue de un 92 %, mientras que el promedio de
respuestas correctas del postest alcanzé un notable 100 %. Segtin estos resultados, se puede concluir
que, durante el seguimiento de la semana de instruccién del uso del material de Nanny Ania y del

chatbot correspondiente, hubo una mejora media del conocimiento del 8 %.

Los participantes comenzaron el estudio con un nivel de conocimiento previo alto (92 %),

probablemente por la experiencia o por formaciones previas relacionadas. Después de una semana
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de hacer uso de las herramientas digitales, el grupo alcanza, por el contrario, un dominio completo
(100 %) de todos los contenidos evaluados.

La mejora fue especialmente notable hacia los items que desde el principio tenfan bajo
puntaje como la duracién de lactancia (item 1), que aumenté en un 44 %; el uso de leche de vaca
(item 5), que aumentd un 17 %; y la prevencién de la anemia (item 4), que mejor6 un 11 %.

La instruccién proporcionada por Nanny Ania y su chatbot educativo tiene una mejora
significativa en los ftems de conocimientos menores y consolidé aquellas cuestiones en las que el
grupo participante ya mostraba dominio. De hecho, el 100 % de aciertos en el postest demuestra
un aprendizaje total y homogéneo. Por tanto, se evidencia que la plataforma tiene un potencial
significativo como herramienta educativa digital para reforzar la formacién de cuidadores y familias,
en torno a las pricticas de alimentacién infantil saludable.

Discusion

Los resultados obtenidos en la etapa de evaluacidn posterior a la intervencién muestran un aumento
del 8 % en el conocimiento nutricional general; asi, se consigue alcanzar, en el postest, un 100
% de respuestas correctas. Este resultado pone de manifiesto la eficacia del charbor ANIA como
herramienta educativa soportada por inteligencia artificial, parala promocién de hébitos alimentarios
saludables en la primera infancia. Estos resultados concuerdan con los hallazgos internacionales; por
ejemplo, Samoita (2023) obtuvo mejoras significativas en el conocimiento y la préctica alimentaria,
tras aplicar un chatbot educativo en Kenia, con incrementos medios que oscilaron entre el 12 %
y el 20 %. De igual forma, Maher et al. (2023), en un metandlisis, informaron que los agentes

conversacionales de salud podian fomentar la adherencia al comportamiento saludable, gracias a la
interaccién personalizada.

En cuanto a la realidad latinoamericana, se puede citar el trabajo de Aulia et al. (2024), en el
que se vieron beneficiados los conceptos de alimentacién complementaria asociados a la prevencién
del retraso del crecimiento en los nifos por el uso de chatbots, en més del 30 % de las madres. Estos
resultados corroboran el modelo propuesto por Roberto Erazo y su equipo en el CDI Pequenos

Sabios.

El incremento mdximo en la cantidad de conocimiento lo acapara la duracién de la lactancia
materna, con +44 %, seguido del uso correcto de la leche de vaca (+17 %) y la prevencién de la
anemia (+11 %). Esto hace suponer que los contenidos con menos informacién a priori eran los
que representaban el mayor reto desde el punto de vista nutritivo y cultural. La documentacién
parece coincidir en que las creencias y las pricticas sobre la lactancia y el consumo de hierro son
muy proclives a la educacién individualizada (Black et al., 2013; OMS, 2021).

Igualmente, el modo conversacional del chatbot, caracteristico de las interacciones dindmicas
y la retroalimentacién inmediata, permiten que ocurra un aprendizaje significativo. Lo que estd en
linea con lo que sostienen Laranjo et al. (2018) o Chen et al. (2023), pues, con esta manera de
interactuar, se estimulan la retencién y la motivacién intrinseca de los participantes, ya que pueden
indagar las matrices de contenido, segtin su curiosidad o necesidad inminente.

La propia efectividad del chatbor se puede explicar por su disefio contextualizado y
culturalmente congruente. Autores previos informan sobre el aumento de la aceptacién de las
técnicas en contextos educativos cuando las interfaces digitales se adecuan al contexto sociocultural
y lingiiistico de las comunidades (Narain et al., 2023; Lin et al., 2022). En este caso, el chatbot
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ANIA fue entrenado con informacién local del Ministerio de Salud Publica del Ecuador y lenguaje
comprensible para padres, fortaleciendo el proceso de apropiacién del conocimiento.

En conjunto, los resultados de esta investigacién ponen de manifiesto que la utilizacién
de la inteligencia artificial en el dmbito de la educacién nutricional es una estrategia que no sélo
puede facilitar la democratizacién del acceso a la informacién sobre la salud, sino que es posible
considerarla absolutamente viable en contextos con limitaciones en cuanto a la cantidad de personal
o de recursos, como es el caso de los centros de desarrollo infantil de las dreas rurales. Se sugiere seguir
valorando el impacto a largo plazo de la aplicacién de este tipo de educacién sobre la alimentacién
infantil y el estado nutricional infantil, a través de un disefio cuasiexperimental.

Conclusiones

*  El chatbot educativo ANIA constituyé una muy buena herramienta para el refuerzo
de los conocimientos en nutricién, para madres, padres, docentes y cuidadoras
en el Centro de Desarrollo Infantil Pequefios Sabios, de Tulcdn. Esto se debié a
que fue disenado con inteligencia artificial y una linea pedagdgica adaptada a sus
necesidades y para generar un aprendizaje significativo y de ficil uso, mejorando de
esta forma la prictica de la alimentacién en primera infancia.

* Los resultados del estudio fueron muy claros, ya que expusieron un aumento del
8 % en el nivel de conocimientos generales sobre nutricién, alcanzando el 100 %
de respuestas correctas en la evaluacién final (postest). Este progreso se noté, sobre
todo, en los temas centrales donde, al principio, habia dudas por parte de padres y
cuidadoras, como el tiempo para lactar, la forma de usar la leche de vaca y la forma
de prevenir la anemia.

* Ademds, se verific6 que, gracias al formato de conversacién del chatbor, las
interacciones dindmicas y personalizadas ayudaron al usuario a recordar mejor la
informacién y a mantenerlo motivado. La herramienta tuvo una alta aceptacion,
reflejada en un porcentaje de aceptacién superior al 90 %, y los participantes
consideraron que fue 4til, accesible y pertinente para aprender.

* En resumen, la IA en educacién infantil puede convertirse en una buena prictica
para prevenir la desnutricién crénica y promover hdbitos de alimentacién saludable
de forma preventiva, desde la infancia. Su potencial de uso en el futuro grandes
importante y resulta plenamente aplicable en otros centros educativos y programas
comunitarios de salud.

Recomendaciones

* Ampliar la aplicacién de ANIA a otros centros de desarrollo infantil del pais, previa
adecuacién de sus contenidos a las singularidades culturales, sociales y lingiiisticas
de cada lugar, para potenciar verdaderamente la educacién nutricional en las
comunidades.

* Mantener siempre actualizada la informacién de ANIA, de modo que su base de
conocimiento se nutra constantemente a partir de datos validados por organismos
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de primer nivel (OMS, FAO, Unicef, MSP) para que las recomendaciones

nutricionales se mantengan vigentes y dispongan de respaldo cientifico sélido.

*  Hacer un seguimiento a medio y largo plazo, que incluya la posibilidad de evaluar
en qué medida influye el chatbot en las practicas de alimentacién de las familias y en
los indicadores de nutricién infantil, mediante estudios que permitan determinar si
la efectividad de ANIA se mantiene con el tiempo.

* Promover la colaboracién entre universidades, centros de salud y entidades ptblicas
para desarrollar versiones mejoradas de ANIA, a fin de incorporar videos, audios,
un disefio mds inclusivo y estrategias de gamificacién que garanticen un aprendizaje
mds motivado y atractivo.
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