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Resumen: Este trabajo presenta FactCheckEEC-Sci, un recurso para detectar afir-
maciones cientificas en un corpus ecuatoriano de fact-checking en espanol. A partir
de 6299 registros, se filtraron 1804 publicaciones candidatas y, tras una revisién ma-
nual, se consolidaron 419 instancias de contenido cientifico. El esquema de anotacion
contempla tres categorias no excluyentes: afirmacién cientifica verificable, referen-
cia cientifica y contexto de investigacién. Sobre este recurso se evaluaron modelos
basados en Transformers y una linea base TF-IDF y Regresion Logistica; entre los
modelos evaluados, BETO obtuvo el mejor desempeno. Ademas, se exploro la recu-
peracién automadtica de literatura académica como apoyo para la verificaciéon. Los
resultados muestran el potencial del corpus para fortalecer las herramientas de fact-
checking en espanol.

Palabras clave: fact-checking, corpus anotado, afirmaciones cientificas, desinfor-
macion.

Abstract: This paper presents FactCheckEC-Sci, a resource for detecting scientific
claims in an Ecuadorian Spanish fact-checking corpus. From 6299 records, 1804 can-
didate posts were filtered and manually reviewed, yielding 419 instances of scientific
content. The annotation scheme considers three non-exclusive categories: verifiable
scientific claim, scientific reference, and research context. Transformer-based models
and a TF-IDF and Logistic Regression baseline were evaluated; among them, BETO
achieved the best performance. In addition, automatic scholarly evidence retrieval
was explored as support for verification. The results show the potential of the corpus
to strengthen fact-checking tools in Spanish.

Keywords: fact-checking, annotated corpus, scientific claims, misinformation.
Introduccion

, Camila Johana Chusan-Zambrano?, Anthony Daniel Pluas-Mero?

La desinformacién digital representa uno de
los desafios mas relevantes para el procesa-
miento del lenguaje natural en escenarios he-
terogéneos y de alta variacién discursiva. En
el dmbito hispanohablante, el problema ad-
quiere una complejidad adicional cuando los
contenidos circulan en redes sociales, titula-
res periodisticos, publicaciones breves o pie-
zas de verificacién, y se ven fuertemente in-
fluidos por el contexto sociopolitico local. Es-
te trabajo se sitiia en la interseccién entre
la construccion de corpus especializados pa-
ra fact-checking, la deteccion automatica de
contenido cientifico y la evaluacién de apro-

ximaciones cldsicas y basadas en modelos de
lenguaje para el espafiol en tareas de clasi-
ficacién multietiqueta. La principal novedad
de la propuesta no reside unicamente en la
clasificaciéon automaética, sino en la adapta-
cién de un esquema de deteccién de discurso
cientifico a un corpus real de fact-checking en
espanol ecuatoriano, construido a partir de
verificaciones efectivas y, ademads, conectado
con una fase posterior de recuperacion de evi-
dencia académica. Esta combinacién permi-
te avanzar hacia herramientas de verificacion
mas finas y mejor alineadas con escenarios
reales de apoyo al fact-checking cientifico.

Aunque en los ultimos afios se han pro-



puesto recursos y enfoques para la deteccion
de desinformacion, la verificaciéon de afirma-
ciones y el andlisis de credibilidad en es-
panol (Gomez-Adorno et al., 2021; Bonet-
Jover, Sepulveda-Torres, y Martinez-Barco,
2023), los trabajos centrados en corpus es-
pecializados construidos a partir de verifica-
ciones reales del contexto ecuatoriano siguen
siendo limitados. En este sentido, nuestro tra-
bajo amplia la linea iniciada en el contexto
ecuatoriano sobre la deteccién de desinforma-
cién en publicaciones verificadas de X (Toa-
panta Bernabe, Garcia-Cumbreras, y Urena-
Lopez, 2024).

En este trabajo se presenta FactCheckEC-
Sci, un recurso orientado a la deteccién de
afirmaciones cientificas en un corpus ecuato-
riano de fact-checking en espanol. El punto de
partida fue un corpus base de 6299 registros
procedentes de fuentes de verificacién. A par-
tir de este conjunto se realizé un proceso de
filtrado inicial que permitié seleccionar 1804
publicaciones candidatas, seguido de una re-
visién manual mediante la cual se consoli-
daron 419 instancias de contenido cientifi-
co. Sobre este subconjunto se definié un es-
quema de anotacién multietiqueta compues-
to por tres categorias no excluyentes: afirma-
cion cientifica verificable, referencia cientifi-
ca y contexto de investigacion. Posteriormen-
te, se evaluaron tanto una linea base clasica
basada en TF-IDF y Regresion Logistica co-
mo modelos basados en Transformers para el
espaiiol, con el objetivo de determinar su ca-
pacidad para identificar este tipo de conte-
nido, obteniéndose el mejor rendimiento con

BETO.

En contraste con trabajos previos centra-
dos en la deteccion general de desinformacion
en publicaciones verificadas de X del contex-
to ecuatoriano, este articulo se enfoca en un
problema més especifico: la identificacién del
discurso cientifico en un corpus real de fact-
checking en espanol. La contribucién prin-
cipal no reside tnicamente en la compara-
cién de modelos, sino también en la construc-
ciéon de un recurso especializado derivado de
verificaciones efectivas, en la adaptacion de
un esquema multietiqueta para distinguir en-
tre afirmacién cientifica verificable, referencia
cientifica y contexto de investigacién, y en la
exploracién de la recuperabilidad documental
de este tipo de contenido. Asimismo, aunque
este recurso puede integrarse en flujos méds
amplios de verificacién automatizada, el foco

del presente trabajo recae en la construccion
del corpus, su anotacion y la evaluacién del
componente cientifico, no en la demostracion
del sistema completo.

2 Trabajo relacionado

La deteccion automética de desinformacion
y la verificacién de afirmaciones se han con-
solidado como lineas de investigacién activas
en el ambito del procesamiento del lenguaje
natural. En términos generales, esta area ha
evolucionado desde enfoques centrados en la
clasificacion binaria de noticias falsas hacia
escenarios mas complejos que incluyen la ve-
rificacién de afirmaciones, la recuperacion de
evidencia, la evaluacién de la credibilidad y
el andlisis de la consistencia entre afirmacio-
nes y fuentes documentales (Gémez-Adorno
et al., 2021; Bonet-Jover, Sepilveda-Torres,
y Martinez-Barco, 2023; Aloy-Mayo y Rosso,
2026). En este contexto, uno de los princi-
pales retos sigue siendo la disponibilidad de
recursos anotados de calidad, especialmente
para lenguas distintas del inglés y para do-
minios especificos.

En espanol, los avances en la deteccién
de desinformacion han estado marcados por
la construccién de corpus especializados y la
adaptacién de modelos neuronales preentre-
nados. Diversos trabajos han mostrado que
los modelos basados en Transformers, y en
particular las variantes monolinglies para el
espanol, ofrecen ventajas relevantes frente a
las aproximaciones tradicionales cuando la
tarea depende de matices semanticos, de la
variacion discursiva y de senales contextua-
les. En este sentido, BETO se ha consolida-
do como una de las principales referencias
para tareas de PLN en espanol (Canete et
al., 2023), mientras que modelos como De-
BERTaV3 (He, Gao, y Chen, 2023) y XLM-
T (Barbieri, Espinosa Anke, y Camacho-
Collados, 2022) permiten contrastar el efec-
to de distintas arquitecturas y estrategias de
preentrenamiento.

A diferencia de SciTweets, que se orien-
ta a la deteccién del discurso cientifico en
publicaciones de redes sociales en un marco
general, el presente trabajo se centra en un
subconjunto derivado de un corpus de fact-
checking ecuatoriano, en el que el contenido
cientifico aparece inserto en piezas ya some-
tidas a verificacion. Esta diferencia desplaza
el problema desde la simple identificacién de
contenido relacionado con la ciencia hacia un



escenario mas aplicado, en el que las afirma-
ciones detectadas pueden integrarse en flujos
posteriores de validaciéon y de recuperacion
de evidencia.

Esta linea ha sido reforzada por la orga-
nizacién de la tarea Scientific Web Discour-
se Processing en CheckThat! 2025, donde la
subtarea 4a plantea explicitamente la detec-
cién de tres dimensiones: presencia de una
afirmacion cientifica, referencia a una publi-
cacion o estudio cientifico y mencién de en-
tidades cientificas, como universidades o in-
vestigadores (Hafid et al., 2025; CheckThat!
Lab, 2025). Esta formulacién es especialmen-
te préoxima al esquema adoptado en este
articulo, ya que nuestra propuesta distingue
entre afirmacion cientifica verificable, refe-
rencia cientifica y contexto de investigacion.
No obstante, a diferencia de los recursos com-
partidos en ese marco, nuestro trabajo se cen-
tra en un corpus de fact-checking en espaniol
del contexto ecuatoriano, construido a partir
de verificaciones reales.

La literatura reciente también ha mostra-
do que la verificacién de afirmaciones cientifi-
cas requiere recursos y estrategias diferen-
ciadas respecto de otros tipos de conteni-
do. A diferencia de las afirmaciones politi-
cas o de actualidad general, las afirmaciones
cientificas suelen depender de conocimientos
expertos, de fuentes bibliograficas y de rela-
ciones semanticas mas finas entre enuncia-
dos, hipdtesis y evidencia documental. Por
ello, varios enfoques combinan la clasifica-
cién textual con mecanismos de recuperacién
de literatura académica, el emparejamiento
semantico o la priorizacion de documentos.
Ademas, el uso de representaciones semanti-
cas densas, como las derivadas de Sentence-
BERT, se ha consolidado como una estrate-
gia 1util para el filtrado seméntico, la bisque-
da aproximada y la recuperacién basada en
similitud (Reimers y Gurevych, 2019).

Otra brecha relevante se relaciona con las
dimensiones geograficas y sociolingiiisticas de
los datos. En espanol, varios recursos y es-
tudios previos sobre desinformaciéon se han
construido a partir de tareas compartidas,
colecciones periodisticas o contextos no cen-
trados en el ecosistema ecuatoriano de veri-
ficacién, como ocurre en FakeDeS y en otros
esfuerzos orientados a la anotacién de confia-
bilidad y la deteccién de desinformaciéon en
espanol (Gomez-Adorno et al., 2021; Bonet-
Jover, Sepulveda-Torres, y Martinez-Barco,

2023). A su vez, recursos como SciTweets res-
ponden a un marco mas general e internacio-
nal de discurso cientifico en redes sociales, sin
partir de verificaciones efectivas del contexto
ecuatoriano (Hafid et al., 2022).

En el caso del espanol ecuatoriano, es-
ta limitacién resulta especialmente relevante,
va que el ecosistema de verificacién combi-
na contenidos provenientes de redes sociales,
portales digitales y piezas de fact-checking
con referencias directas a actores, institucio-
nes y debates del contexto nacional. En es-
ta linea, el trabajo de Toapanta Bernabé et
al. (Toapanta Bernabe, Garcia-Cumbreras, y
Urena-Lopez, 2024) constituye un anteceden-
te cercano al abordar la deteccién de desin-
formacién en publicaciones verificadas de X
provenientes de Ecuador Chequea y de Ecua-
dor Verifica. No obstante, el presente trabajo
avanza hacia un recurso mas especifico, cen-
trado en la deteccién de afirmaciones cientifi-
cas en contenido ya verificado y en su posible
conexién con evidencia académica recupera-

ble.

3 Corpus y proceso de anotacion

3.1 Corpus de partida

El recurso presentado en este trabajo se de-
rivé de un corpus mas amplio del ecosiste-
ma ecuatoriano de fact-checking, desarrolla-
do en el marco de una linea de investigacion
sobre la verificacién automatizada de conte-
nidos en espanol ecuatoriano. Esta linea se
articula con el proyecto de investigacién FCI-
079-2023 y con desarrollos previos del sistema
de verificacion, entre los cuales se han gene-
rado distintos productos y recursos asocia-
dos. En este articulo, sin embargo, el objeti-
vo no es describir exhaustivamente todo ese
ecosistema, sino presentar el subconjunto, el
esquema de anotacién y los experimentos se-
leccionados especificamente para la deteccién
de afirmaciones cientificas en contenido veri-
ficado del contexto ecuatoriano.

Para las fases experimentales se utiliz
una version estructurada y enriquecida del
corpus base, obtenida a partir de una version
cruda previa mediante procesos de transfor-
macién y normalizacién orientados a preser-
var la trazabilidad del documento original y
a facilitar su explotacién en tareas de ano-
tacion y modelado. En la version enviada del
manuscrito se mencionaban nombres internos
de trabajo como corpus_augmented.json y
corpus_crudos. json; en esta versién revisa-



da se explicitan como versiones internas del
flujo de procesamiento del corpus, y no co-
mo denominaciones auténomas destinadas al
lector final.

Los recursos asociados al corpus y la guia
de etiquetado estan disponibles para fines de
consulta y reproducibilidad en un repositorio
ptblico.!

La estructura del corpus incluye, entre
otros, los atributos _uid, fuente, texto,
titulo, fecha noticia, etiqueta, raw,
region y augmented. En particular, el cam-
po texto constituye la unidad principal de
analisis para la tarea propuesta, mientras que
etiqueta conserva el veredicto de veracidad
del sistema original y raw permite recuperar
el documento anidado con fines de trazabili-
dad y revisiéon contextual.

A diferencia de otros recursos construidos
especificamente para la deteccién de discurso
cientifico, el corpus de partida no inclufa una
variable objetivo asociada a las afirmaciones
cientificas. Por ello, fue necesario definir una
nueva capa de anotacién manual que permi-
tiera identificar este fenémeno en publicacio-
nes ya verificadas en el contexto ecuatoriano.
Esta decision metodolégica resulta relevan-
te porque transforma un corpus inicialmente
orientado al fact-checking general en un re-
curso especializado para la detecciéon multi-
etiqueta de contenido cientifico.

3.2 Esquema de anotacion

Para la construcciéon del subconjunto espe-
cializado se adopt6 un esquema de anotacion
inspirado en el marco propuesto en SciTweets
y adaptado al contexto de verificacién en es-
panol. Este enfoque parte de una idea central:
la relacion de un texto con la ciencia no debe
modelarse como una categoria binaria simple,
sino mediante dimensiones diferenciadas que
permitan distinguir entre afirmaciones verifi-
cables, referencias a estudios y menciones al
entorno cientifico (Hafid et al., 2022). En es-
ta linea, la formulacién también resulta cohe-
rente con la orientacion de la tarea Scientific
Web Discourse Processing de CheckThat!, en
la que se distinguen explicitamente las afir-
maciones cientificas, las referencias a publica-
ciones y las menciones de entidades cientificas
(Hafid et al., 2025; CheckThat! Lab, 2025).
El objetivo no fue clasificar el conteni-
do cientifico Unicamente por su tema, sino

1Véase: https://huggingface.co/datasets/mariuxi-
toapanta/FactCheckEC-Sci

por su funcién discursiva en el proceso de
verificaciéon. Estas tres categorias se consi-
deraron suficientes porque cubren funciones
complementarias del discurso cientifico den-
tro del fact-checking: una afirmacién contras-
table, una referencia a la fuente y el contexto
de investigacion. Por ello, los casos anecdéti-
cos, administrativos, politicos, vagos o no
contrastables cientificamente no se modela-
ron como una categoria positiva independien-
te. En consecuencia, se definieron tres cate-
gorias no excluyentes, de modo que una mis-
ma publicacion puede recibir varias etiquetas
simultdneamente:

e Afirmacién cientifica verificable: se
asigna cuando el texto contiene una pro-
posicién fictica que puede contrastarse
con evidencia cientifica, como articulos
académicos, ensayos clinicos o estadisticas
derivadas de la investigacion. La verificabi-
lidad se entiende aqui como la posibilidad
tedrica de validar la afirmacion median-
te documentos producidos por cientificos
o por instituciones de investigacién (Hafid
et al., 2022).

e Referencia cientifica: se asigna cuando
la publicacién proporciona un mecanismo
de acceso, directo o indirecto, a la fuente
del conocimiento cientifico. Esto incluye el
DOI, la URL, el titulo exacto de una publi-
cacion o formas equivalentes de referencia
a un estudio especifico.

e Contexto de investigacion: se asigna
cuando el texto menciona explicitamente
elementos del entorno académico o del pro-
ceso cientifico, tales como cientificos, insti-
tuciones académicas, laboratorios, esfuer-
zos de investigacién o hallazgos, aun cuan-
do no formule una afirmacion estrictamen-
te verificable.

Este diseno multietiqueta permite represen-

tar con mayor precisiéon la complejidad del

discurso cientifico en redes y en contenidos
verificados. En particular, evita reducir to-

do texto que incluya terminologia técnica a

“cientifico” y distingue entre publicaciones

que expresan un hallazgo verificable, aque-

llas que remiten a una fuente y aquellas que
solo sitian el contenido dentro de un marco
de investigacion.

3.3 Ceriterios operativos y
resolucion de ambigiiedades

Dado que el discurso cientifico en redes socia-
les presenta formulaciones breves, elipticas y



a menudo ambiguas, la anotacién requirié cri-
terios operativos adicionales para asegurar la
consistencia en los casos limite. Para ello, se
definieron reglas para resolver ambigiiedades
que complementaron las definiciones genera-
les de las etiquetas.

En primer lugar, se aplicé una regla de en-
tidad vs. contexto: la sola presencia de termi-
nologia cientifica o de entidades asociadas al
ambito sanitario o académico no fue conside-
rada suficiente para clasificar una publicacion
como cientifica. Por ejemplo, las menciones a
virus, hospitales o ministerios no implican,
por si mismas, una afirmacién cientifica si el
texto se refiere Unicamente a decisiones ad-
ministrativas, politicas o de gestién.

En segundo lugar, para la categoria refe-
rencia cientifica se contemplé una regla de
referencia deictica. En consecuencia, se con-
sideraron vélidos ciertos casos en los que no
aparecia una URL explicita en el texto plano,
pero si un sefialamiento inequivoco a un con-
tenido adjunto, como un estudio comparti-
do mediante una tarjeta de previsualizacién,
un quote tweet o una referencia demostrativa
equivalente.

En tercer lugar, se utiliz6 una regla de
completitud del hallazgo para distinguir en-
tre afirmacion cientifica verificable y contex-
to de investigacion. Asi, cuando una publica-
ciéon mencionaba que “cientificos descubrie-
ron algo” o que “un estudio encontrd resulta-
dos” sin explicitar el hallazgo concreto, se eti-
queté tnicamente como contexto y no como
una afirmacion verificable, debido a la vague-
dad del contenido, que impedia su contraste
eficaz con la evidencia cientifica.

Finalmente, se distinguié entre autoridad
politica v autoridad cientifica. Si una figura
politica emitia una afirmacién verificable so-
bre ciencia, el contenido podia marcarse como
afirmacion cientifica, pero no como contexto
de investigacién salvo que se citara explicita-
mente un estudio, una institucién cientifica o
un actor del ecosistema académico.

Estas reglas permitieron reducir la arbi-
trariedad en la anotacién y reforzaron la con-
sistencia del recurso en los casos en que la
lectura superficial del texto podia conducir a
clasificaciones erréneas.

3.4 Filtrado preliminar y revisiéon
manual

El proceso de anotacién se inicié sobre el
conjunto corpus_augmented, compuesto por

6299 registros. Debido al volumen del cor-
pus, no resultaba operativo revisar exhaus-
tivamente todas las entradas desde el inicio.
Por ello, se aplicé una fase de filtrado preli-
minar orientada a maximizar la sensibilidad
y reducir el riesgo de excluir publicaciones
potencialmente relevantes.

Este filtrado inicial combiné diccionarios
de palabras clave con medidas de similitud
semantica basadas en Sentence Transformers
(Reimers y Gurevych, 2019), con el fin de
discriminar entre contenido presumiblemente
irrelevante y publicaciones con mayor proba-
bilidad de contener discurso cientifico. Como
resultado de esta etapa, se identificaron 1804
registros candidatos.

Posteriormente, los 1804 casos fueron so-
metidos a una revision manual exhaustiva.
En esta fase, cada publicaciéon fue analiza-
da segun las tres categorias previamente de-
finidas, determinando si el texto correspondia
efectivamente a alguna manifestacién del dis-
curso cientifico. La naturaleza permisiva del
filtro preliminar generé un niimero considera-
ble de falsos positivos, lo cual era esperable,
dado que la prioridad metodoldgica consistia
en no perder cobertura en la etapa inicial.

Tras la depuracién manual, se consolidé
un conjunto final de 419 registros confirma-
dos como afirmaciones cientificas o publica-
ciones asociadas al discurso cientifico, mien-
tras que 1385 registros fueron descartados
por no encajar en ninguna de las categorias
establecidas. Este proceso permitié obtener
un subconjunto especializado, con mayor pre-
cisién semantica y mayor adecuacién para el
entrenamiento posterior de modelos de clasi-
ficacion.

Con el fin de verificar que el filtro preli-
minar no hubiera excluido sisteméaticamente
contenido relevante, se realizé, ademas, una
auditoria del conjunto de registros descarta-
dos. Para ello se calculé una muestra repre-
sentativa mediante la férmula de Cochran pa-
ra poblaciones finitas (Cochran, 1977), obte-
niéndose una muestra aleatoria de 354 regis-
tros. Esta verificacion adicional permitio re-
forzar la validez del procedimiento de selec-
cién y aportar mayor robustez metodoldgica
al recurso resultante.

3.5 Control de calidad de la
anotacion
Dado que el corpus de partida no incluia eti-

quetas predefinidas relacionadas con el dis-
curso cientifico, la construccién del recurso



requirié un proceso de revision manual, guia-
do por definiciones operativas explicitas para
cada categoria. En particular, se establecie-
ron criterios diferenciados para distinguir en-
tre afirmacion cientifica verificable, referen-
cia cientifica y contexto de investigacion, evi-
tando reducir el fenémeno a una clasificacion
binaria simplificada. Esta decisién permitio
representar con mayor fidelidad la compleji-
dad del discurso cientifico en publicaciones
verificadas.

La revisién manual del subconjunto candi-
dato se realizé siguiendo una guia de etique-
tado comun y definiciones operativas explici-
tas para cada categoria. Los casos ambiguos
se resolvieron mediante la revisién contextual
del contenido y la aplicacion coherente de los
criterios definidos.

Ademas, el proceso se apoyé en una guia
de etiquetado elaborada para este recurso,?
con criterios positivos y negativos, asi co-
mo reglas de desambiguacion, lo que permitié
mantener la coherencia entre las afirmacio-
nes, las referencias indirectas y las menciones
al entorno cientifico.

En esta versién del articulo no se reporta
una medida formal de acuerdo interanotador,
ya que el énfasis metodolégico se centra en
la definicién operativa de categorias, la revi-
sién contextual de ambigliedades y la audi-
toria adicional del conjunto descartado como
mecanismos de control de calidad del recur-
so. La Tabla 1 sintetiza las principales etapas
cuantitativas del proceso de construccion del
subconjunto especializado.

Fase Cantidad
Corpus base 6299
Candidatos tras filtrado 1804
Instancias confirmadas 419
Descartados tras revisién 1385
Muestra auditada 354

Tabla 1: Resumen cuantitativo de la cons-
truccion de FactCheckEC-Sci.

3.6 Recurso resultante

La Tabla 2 presenta ejemplos representativos
del esquema de anotacién multietiqueta uti-
lizado en FactCheckEC-Sci.

El resultado de este proceso es un cor-
pus especializado para detectar afirmacio-
nes cientificas en publicaciones verificadas del
contexto ecuatoriano. Desde la perspectiva de

2La gufa de etiquetado utilizada en la fase de ano-
tacién estd disponible en: https://huggingface.co/da-
tasets/mariuxitoapanta/FactCheckEC-Sci

Texto C1l C2 C3
Los gatos tienen 7 vidas. 1 0 O
Estudio: los gatos viven mas. 1 0 1
Estudio sobre gatos (enlace). 0 1 1

Cientificos analizan COVID-19. 0o 0 1

Tabla 2: Ejemplos del esquema de anotacion
multietiqueta.

PLN, el recurso combina tres ventajas princi-
pales: se apoya en datos reales procedentes de
un sistema de fact-checking ya existente, in-
corpora una anotacién multietiqueta que per-
mite modelar dimensiones complementarias
del discurso cientifico y mantiene la trazabi-
lidad al documento original y a los metadatos
del sistema. Ademds, este subconjunto sirve
de base para dos etapas posteriores del traba-
jo: la evaluacion de modelos para la deteccion
multietiqueta de afirmaciones cientificas y la
recuperacion de evidencia académica cuando
la publicacion alude a un estudio o documen-
to identificable con suficiente precisién. De
forma complementaria, los registros descar-
tados durante la depuracién manual pueden
interpretarse como material negativo o fuera
de alcance util para etapas previas de criba-
do, aunque no forman parte del recurso ano-
tado principal presentado en este articulo.

4 Metodologia

4.1 Diseno experimental

La metodologia propuesta se estructurd en
dos fases complementarias. La primera se
orienté a la deteccién automatica de afir-
maciones cientificas mediante la clasificacion
multietiqueta del subconjunto anotado ma-
nualmente. La segunda se centrd en la recu-
peracién de evidencia académica para aque-
llos casos en los que la publicacién hacia refe-
rencia de forma suficientemente precisa a un
estudio o documento fuente.

Este diseno responde a una légica de pi-
peline propia del fact-checking automatizado:
primero se verifica si una publicacién con-
tiene contenido cientifico relevante y, pos-
teriormente, se intenta localizar literatura
académica que respalde, contextualice o re-
fute dicha afirmacién. Aunque ambas fases
estan relacionadas, el foco principal de este
articulo recae en la primera. La Figura 1 re-
sume el flujo completo del proceso, desde el
corpus base y el filtrado preliminar hasta la
clasificacion automatica y la recuperacion de
evidencia académica.
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Figura  1: Flujo
FactCheckEC-Sci.
4.2 Preparacién de datos

metodolégico  de

Antes del entrenamiento de los modelos, el
conjunto de datos fue sometido a un proce-
so de limpieza y normalizacién textual. Es-
te proceso incluyé la eliminacién de saltos
de linea, tabulaciones, espacios redundantes
y otros caracteres no deseados que pudieran
introducir ruido durante el aprendizaje. Asi-
mismo, se preservo el contenido semaéantico
principal de cada publicacion, dado que la ta-
rea depende de senales 1éxicas y contextuales
especificas asociadas al discurso cientifico.
Una vez completada la limpieza, cada re-
gistro quedé representado por dos elemen-
tos principales: el texto de entrada y su vec-
tor binario de etiquetas. Este vector multi-
etiqueta representa la pertenencia simultanea
a las categorias definidas en la fase de ano-
tacién: afirmacion cientifica verificable, refe-
rencia cientifica y contexto de investigacion.

4.3 Particién del corpus y
tratamiento del desbalance

Para la evaluacién comparativa de los mode-
los, se aplicé una particion estratificada del
corpus en conjuntos de entrenamiento (80 %)
y de prueba (20%). Esta estrategia permi-
tié preservar, en la medida de lo posible, la
distribucién de las combinaciones de etique-
tas menos frecuentes en ambos subconjuntos,
reduciendo asi el riesgo de sesgos en la eva-
luacién.

Durante el analisis exploratorio se observd
un marcado desbalance entre categorias. En
particular, la categoria referencia cientifica

no presenté instancias positivas suficientes
para sostener un proceso de entrenamiento
y evaluacion fiable bajo el mismo esquema
experimental que las demads. Por esta razén,
la comparacion de modelos se centré en las
categorias afirmacion cientifica verificable y
contexto de investigacion, manteniendo la se-
gunda categoria como parte del esquema con-
ceptual del recurso, pero no en la evaluacion
cuantitativa principal.

Aunque enfoques como la expansion ite-
rativa del corpus con apoyo humano (human-
in-the-loop), el sobremuestreo o la generacién
sintética de ejemplos podrian fortalecer las
categorias minoritarias, en esta versién del
trabajo se opté por no aplicarlos debido al
tamano reducido y a la fragilidad seméantica
de la categoria referencia cientifica, ya que
podian amplificar el ruido, sesgar la distribu-
cion original o comprometer la fidelidad dis-
cursiva del recurso. En su lugar, se priorizé la
evaluacién de etiquetas con soporte empiri-
co suficiente y, para mitigar los efectos del
desbalance en las categorias finalmente eva-
luadas, se utilizé un enfoque de aprendizaje
sensible al costo mediante el ajuste de los pe-
sos de la funcién de pérdida (loss weights),
otorgando mayor relevancia a las etiquetas
minoritarias sin alterar artificialmente la dis-
tribucién original del conjunto de datos.

Este escenario debe interpretarse, ademas,
en relacién con el propio proceso de construc-
cién del recurso. El subconjunto final de 419
instancias no surge de una seleccion arbitra-
ria, sino de un filtrado progresivo y de una re-
vision manual deliberadamente conservadora
a partir de un corpus base mucho més amplio.
En este sentido, la baja representacion de re-
ferencia cientifica no solo constituye una li-
mitacién para la evaluacién cuantitativa, sino
también una caracteristica empirica del do-
minio analizado, en el que las publicaciones
verificadas aluden con frecuencia a la ciencia
de forma narrativa o indirecta, sin aportar
anclajes documentales explicitos. Por ello, la
categoria se mantiene como parte del esque-
ma multietiqueta del recurso, aunque su am-
pliacion y fortalecimiento se plantean como
una linea prioritaria de trabajo futuro.

4.4 Modelos evaluados

Se evaluaron cuatro configuraciones de cla-
sificacién con distintos niveles de compleji-
dad y especializacién lingiiistica: una linea
base tradicional basada en TF-IDF y Regre-



sién Logistica; DeBERTa-v3-base como ar-
quitectura Transformer generalista; Twitter-
XLM-RoBERTa-base como modelo multi-
lingiie adaptado al dominio de redes socia-
les; y BETO como modelo monolingiie pre-
entrenado para espanol. Esta seleccién per-
mitié comparar no solo el rendimiento abso-
luto, sino también el efecto de la especializa-
cién lingiiistica en una tarea de clasificacion
en espanol ecuatoriano dentro del dominio
de fact-checking. BETO, que obtuvo el mejor
desempeno en la comparacién experimental,
se ajustd mediante fine-tuning para la tarea
de clasificacién multietiqueta utilizando la bi-
blioteca Hugging Face Transformers.

4.5 Meétricas de evaluacién

La evaluacién del componente de deteccion
se realizé mediante la precisién (precision), la
exhaustividad (recall) y el Fl-score. Dado el
desbalance entre clases, el indicador principal
utilizado para la comparacion global fue el
Macro F1, por ofrecer una medida maés equi-
librada del rendimiento entre categorias y pe-
nalizar de manera mas explicita los errores en
las clases menos frecuentes. La Tabla 4 incor-
pora, ademds, las métricas por categoria para
ofrecer una vision mas completa del desem-
pefio comparativo entre las configuraciones.

4.6 Recuperacion de evidencia
académica

Como extension del recurso anotado, se im-
plement6 un procedimiento de recuperacion
de fuentes académicas para aquellas publica-
ciones cuya formulacién permitia asociarlas a
un estudio o documento fuente identificable.
Para ello se adopté un protocolo de corres-
pondencia noticia-documento orientado a de-
terminar, para cada publicacion, si el conte-
nido remitia a un dnico estudio y si los docu-
mentos recuperados mantenian una relacién
semantica suficiente con la afirmacién expre-
sada en el texto. Este enfoque permitié abor-
dar la recuperacion de evidencia no solo como
una consulta bibliografica, sino también como
una tarea de emparejamiento entre una pu-
blicacién verificada y un documento cientifico
candidato.

En términos metodoldgicos, esta fase pre-
supone una condicién de elegibilidad: que la
publicacién aluda a un 1inico estudio o a una
fuente documental suficientemente delimita-
da, de modo que la recuperacion pueda for-
mularse como un problema de corresponden-

cia entre noticia y documento, y no como una
busqueda abierta sobre un tema cientifico ge-
neral.

La aplicacién de este criterio permitié
identificar 45 afirmaciones con suficiente es-
pecificidad documental para iniciar un pro-
ceso automatico de recuperacion de eviden-
cia. Para este subconjunto se implementé un
moédulo de extraccién en Python que consulté
simultaneamente la API REST de Crossref
y las E-utilities de PubMed (Crossref, 2026;
National Center for Biotechnology Informa-
tion, 2022). Para cada afirmacion, se gener6
una consulta basada en palabras clave de-
rivadas del contenido textual, que incluian
nombres de instituciones, revistas, estudios
o elementos distintivos del enunciado. Poste-
riormente, los resultados se contrastaron me-
diante metadatos como el titulo, el resumen,
la fecha, las afiliaciones y la sede de publi-
cacién, a fin de reforzar la correspondencia
entre la publicacién del corpus y el documen-
to cientifico recuperado. La Tabla 3 resume la

Elemento Cantidad
Afirmaciones confirmadas 419
Casos trazables 45
Casos no trazables 374
Documentos candidatos 304

Tabla 3: Resumen de la recuperacion de evi-
dencia académica.

fase de recuperacion de evidencia académica,
distinguiendo entre el subconjunto trazable y
el volumen final de documentos candidatos
obtenidos. Esta fase refuerza el valor aplica-
do del recurso, ya que integra la deteccion
de afirmaciones cientificas en un flujo de ve-
rificacién mas amplio y aproxima escenarios
reales de apoyo al fact-checking cientifico.

5 Resultados y discusion

5.1 Resultados de la deteccién de
afirmaciones cientificas

La Tabla 4 resume el desempeno de los mo-
delos evaluados en las categorias de afirma-
cién cientifica verificable (C1) y de contex-
to de investigacion (C3). Ademas del Macro
F1 como indicador global, se reportan el F1-
score, la exhaustividad (Exh.) y la precisién
(Prec.) por categoria. BETO obtuvo el me-
jor desempeno general, con un Macro F1 de
0.8323 y los valores més altos de exhaustivi-
dad en ambas categorias, lo que evidencia un
comportamiento mas equilibrado y una mejor
adaptacién al dominio especifico del corpus.
Twitter-XLM-RoBERTa-base fue el segundo



mejor modelo, lo que sugiere que el preentre-
namiento con un lenguaje cercano al de las
redes sociales aporta ventajas, aunque infe-
riores a las de BETO en este dominio.

Macro
Modelo Cat. F1 Exh. Prec. F1
TF-IDF-Reg. Log. C1 0.7805 0.7901 0.7711 0.7377
C3 0.6949 0.7736 0.6308
DeBERTa-v3-base C1 0.7544 0.7777 0.7325 0.7105
C3 0.6666 0.7924 0.5394
Twitter-XLM-R C1 0.8048 0.8148 0.7951 0.7837
C3 0.7627 0.8490 0.6923
BETO C1 0.8402 0.8765 0.8068 0.8323
C3 0.8245 0.8867 0.7704

Tabla 4: Desempeno comparativo de los mo-
delos evaluados.

5.2 Discusion de los resultados

En conjunto, los resultados confirman que la
deteccién de afirmaciones cientificas consti-
tuye una tarea viable dentro de un corpus
de fact-checking en espanol, siempre que se
disponga de una capa de anotacién suficien-
temente controlada y de modelos ajustados al
idioma. El rendimiento alcanzado por BETO
respalda la conveniencia de emplear modelos
monolingiies en escenarios en los que intervie-
nen variaciones léxicas, estructuras propias
del espanol y referencias semanticas sutiles
asociadas al discurso cientifico.

Asimismo, la ausencia de instancias po-
sitivas suficientes en la categoria referencia
cientifica constituye un hallazgo relevante del
recurso. Lejos de ser iinicamente una limita-
cién experimental, este resultado refleja una
caracteristica del propio dominio: en las pu-
blicaciones analizadas es poco frecuente en-
contrar enlaces directos, DOI o citas forma-
les a estudios cientificos. En otras palabras,
el contenido alude a la ciencia con mayor fre-
cuencia de forma indirecta o narrativa, y no
mediante referencias bibliograficas explicitas.
Este fenémeno tiene implicaciones importan-
tes para el diseno de herramientas de verifica-
cién, ya que obliga a combinar la clasificacion
textual con estrategias adicionales de recupe-
racién de evidencia.

5.3 Anadlisis de errores

Aunque el mejor rendimiento global fue ob-
tenido por BETO, la tarea sigue presentando
dificultades semanticas, especialmente cuan-
do el contenido no expresa de forma explicita
una afirmacién cientifica completa. En esta
versién resumida, el analisis de errores se pre-
senta de forma cualitativa, mediante la des-
cripcién de patrones representativos de con-

fusién entre afirmacion cientifica verificable
y contexto de investigacion, sin incluir una
tabla detallada caso por caso.

Los errores mas probables se concentran
en tres situaciones: publicaciones que em-
plean 1éxico cientifico sin formular una pro-
posicion verificable completa, afirmaciones
implicitas o incompletas que exigen inferen-
cia contextual, y casos amplios de contexto de
investigacion, cuya variabilidad semantica di-
ficulta una delimitacién mas estable. A ello se
suma la escasa presencia de instancias asocia-
das a referencia cientifica, lo que limita tanto
el entrenamiento de clasificadores como la re-
cuperacién posterior de evidencia académica.
En conjunto, estos patrones refuerzan la idea
de que la deteccion de discurso cientifico y la
recuperaciéon de evidencia deben entenderse
como componentes complementarios dentro
de un flujo hibrido de verificacion asistida.

5.4 Resultados de la recuperacion
de evidencia académica

Como complemento del componente de de-
teccién, se analizd la viabilidad de recupe-
rar literatura académica a partir de las afir-
maciones cientificas anotadas. Para ello, se
distinguié entre afirmaciones cientificas ge-
nerales y afirmaciones documentalmente tra-
zables, entendidas estas dltimas como publi-
caciones cuya formulacién alude a un tnico
estudio o a una fuente documental suficien-
temente delimitable como para definir un ob-
jetivo de busqueda especifico. Sobre las 419
publicaciones confirmadas se aplico este cri-
terio de unicidad de estudio, identificandose
45 registros con condiciones adecuadas para
una recuperacién algoritmica dirigida.

Sobre este subconjunto se ejecutd el modu-
lo de consulta a Crossref y PubMed, lo que
generé un conjunto de busqueda de 304 do-
cumentos candidatos. Este resultado sugiere
que la principal restriccién de la fase de recu-
peracion no radica en la disponibilidad de las
APIs utilizadas, sino en la baja especificidad
documental de una parte importante del cor-
pus. En efecto, muchas publicaciones contie-
nen afirmaciones cientificas verificables, pe-
ro no mencionan un unico estudio ni apor-
tan anclajes suficientes —como el nombre de
la institucién, la revista, un hallazgo distin-
tivo o una referencia documental explicita—
que permitan definir un objetivo de busque-
da inequivoco. En este sentido, los 45 casos
recuperables corresponden a aquellas afirma-



ciones cuya formulacion si conserva huellas
documentales suficientes para una recupera-
ciéon algoritmica razonable, mientras que el
resto requiere una mayor intervencién inter-
pretativa por parte del verificador humano.

5.5 Implicaciones para el
fact-checking en espanol

Los resultados obtenidos sugieren que el re-
curso propuesto puede servir de base para
futuras tareas de fact-checking cientifico en
espanol. Primero, se demuestra que es posi-
ble especializar un corpus ecuatoriano de ve-
rificacién mediante anotacién manual orien-
tada a un fenémeno discursivo concreto, pre-
servando, ademads, la trazabilidad con el eco-
sistema de fact-checking del que procede.
Ademas, los resultados confirman que los mo-
delos monolingiies para el espaiol pueden al-
canzar un rendimiento competitivo en la de-
teccién de este tipo de contenido, lo cual re-
sulta especialmente relevante en escenarios
en los que la verificacion depende de mati-
ces léxicos y discursivos propios del idioma.
Finalmente, evidencia que la recuperacion de
la evidencia académica no debe concebirse co-
mo una fase universal aplicable a toda afir-
macion cientifica, sino como un apoyo com-
plementario para aquellos casos que conser-
van suficiente especificidad documental. En
conjunto, estos hallazgos refuerzan la viabili-
dad de flujos hibridos en los que la clasifica-
cién automadtica actie como filtro inicial y la
recuperacion de evidencia actiie como apoyo
dirigido al trabajo del verificador humano.

5.6 Limitaciones del estudio

El trabajo presenta varias limitaciones. Por
un lado, el recurso especializado se obtuvo a
partir de un corpus de fact-checking ya exis-
tente, por lo que su distribucién temética y
discursiva depende de las fuentes previamen-
te verificadas por el sistema y no abarca todo
el espectro del discurso cientifico en redes so-
ciales. Por otro lado, la categoria referencia
cientifica no presenté suficientes instancias
positivas para sostener una evaluacion cuan-
titativa comparable a las otras dimensiones,
lo que restringioé la comparacién principal a
afirmacion cientifica verificable y contexto de
1nvestigacion.

Asimismo, la recuperaciéon automaética de
evidencia académica solo fue viable para una
parte reducida del subconjunto anotado, de-
bido principalmente a la baja especificidad

documental de muchas publicaciones. Final-
mente, aunque la especificidad del recurso
constituye una fortaleza, también limita la
generalizacion inmediata de los resultados a
otros contextos hispanohablantes o a fuentes
con caracteristicas discursivas distintas. Del
mismo modo, aunque el proceso de anotacién
se apoyd en una guia explicita, una revision
contextual y una auditoria muestral del fil-
trado, una validacién mas formal de la con-
fiabilidad interanotador constituye una linea
de fortalecimiento metodolégico para futuras
versiones del recurso.

6 Conclusiones y trabajo futuro

Este trabajo presenté FactCheckEC-Sci, un
recurso orientado a la deteccion de afirma-
ciones cientificas en un corpus ecuatoriano
de fact-checking en espanol. A partir de 6299
registros procedentes de fuentes de verifica-
cion, se desarrollé un proceso de filtrado pre-
liminar y revisién manual que permitié con-
solidar un subconjunto especializado de 419
publicaciones con contenido cientifico, anota-
do en tres categorias no excluyentes: afirma-
cion cientifica verificable, referencia cientifi-
ca 'y contexto de investigacion.

Los resultados experimentales evidencia-
ron que la deteccion automatica de afirma-
ciones cientificas es una tarea viable en este
dominio y que BETO obtuvo el mejor ren-
dimiento global entre los modelos evaluados.
Asimismo, la exploracién de la recuperacion
automdatica de literatura académica mostro
que esta linea puede apoyar flujos hibridos de
verificacién, aunque solo en los casos que con-
servan una especificidad documental suficien-
te. Desde esta perspectiva, FactCheckEC-Sci
puede entenderse como una base especializa-
da para estudiar como el discurso cientifico
circula en entornos de verificacién reales y
como puede vincularse, de forma parcial pero
atil, con evidencia académica recuperable. En
conjunto, estos hallazgos refuerzan la viabili-
dad de flujos hibridos en los que la clasifica-
cién automatica actie como filtro inicial y la
recuperacion de evidencia actiie como apoyo
dirigido al trabajo del verificador humano.

Como trabajo futuro, se plantea ampliar el
subconjunto anotado, fortalecer la categoria
referencia cientifica, explorar estrategias més
avanzadas de recuperaciéon y reranqueo de
evidencia, y comparar BETO con estrategias
zero-shot y few-shot en modelos de lenguaje
grandes.
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