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Resumen

El abandono escolar es un problema estructural en América Latina con profundas
implicaciones en el desarrollo social y econémico. Este estudio analiza los factores asociados
al abandono escolar en los afios previos a la finalizacion de la educacion secundaria (deno-
minada Educacion Media en Paraguay), utilizando datos administrativos del Registro Unico
del Estudiante (RUE), el sistema de gestion de datos educativos del Ministerio de Educacion
y Ciencias, durante el periodo 2017-2023. A través de un enfoque cuantitativo, se realizaron
analisis descriptivos y se aplicaron modelos de aprendizaje automatico con el objetivo de
identificar patrones de abandono escolar y predecir su riesgo. Se examinaron 706.785 regis-
tros estudiantiles, considerando variables sociodemograficas, académicas e institucionales.
Los resultados evidenciaron un incremento en las tasas de desercion entre 2019 y 2020,
coincidiendo con el impacto de la pandemia de COVID-19. Se observaron diferencias sig-
nificativas segun género, especialidad educativa y ubicacion geografica, identificindose la
sobreedad y la repeticion como factores criticos del abandono escolar. Los estudiantes matri-
culados en el turno nocturno y en programas de formacion profesional presentaron las tasas
de desercion mas elevadas. En términos predictivos, la regresion LASSO mostrd el mejor
desempeilo, logrando un equilibrio 6ptimo entre precision y sensibilidad en la identificacion
de estudiantes en riesgo. Estos hallazgos subrayan la importancia del andlisis de datos ma-
sivos y la aplicacion de modelos avanzados para fortalecer las politicas de retencion escolar
y disenar estrategias de intervencion temprana basadas en evidencia. No obstante, persisten
desafios relacionados con la calidad y cobertura de los datos educativos, la necesidad de
explorar metodologias emergentes de inteligencia artificial e integrar factores psicosociales y
econdmicos para una comprension integral de la desercion escolar y sus determinantes.

Palabras clave: Abandono escolar, Educacion secundaria, Nivel socioecondmi-
co, Ciencia y analisis de datos, Predictores.

Abstract

School dropout constitutes a structural challenge in Latin America, carrying pro-
found implications for social and economic development. This study examines the factors
associated with school dropout in the years preceding the completion of secondary education
(known in Paraguay as Educacion Media), utilising administrative data from the Registro
Unico del Estudiante (RUE), the educational data management system of the Ministry of
Education and Science, for the period 2017-2023. A quantitative approach was employed,
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encompassing descriptive analyses and the application of machine learning models to iden-
tify dropout patterns and predict dropout risk. The study analyzed 706,785 student records,
incorporating sociodemographic, academic, and institutional variables. The findings indicate
a significant increase in dropout rates between 2019 and 2020, coinciding with the onset of
the COVID-19 pandemic, with notable differences observed across gender, educational pa-
thway, and geographic location, where grade overage and grade repetition emerged as critical
determinants of dropout. Students enrolled in night shift and vocational training programs
exhibited the highest dropout rates. In predictive terms, LASSO regression demonstrated the
best performance, achieving an optimal balance between precision and sensitivity in iden-
tifying at-risk students. These results highlight the importance of leveraging extensive data
analysis and advanced modelling techniques to strengthen school retention policies and de-
velop evidence-based early intervention strategies. However, challenges remain concerning
the quality and comprehensiveness of educational data, the need to explore emerging artifi-
cial intelligence methodologies, and the integration of psychosocial and economic factors to
achieve a holistic understanding of school dropout and its determinants.

Key words: Dropouts, Secondary Education, Socioeconomic Background, Data
Science, Predictor Variables.

Introduccion

El abandono escolar (también denominado abandono educativo temprano o
desercion escolar) es un fenomeno complejo que impacta significativamente
el desarrollo educativo y social (Zengin, 2021). A nivel global, millones de
estudiantes abandonan la escuela cada afio, lo que plantea desafios para el
desarrollo sostenible. En América Latina, el abandono escolar supera el 30%
en algunos paises, con un 41,4% de la poblacion activa mayor de 15 afios sin
completar la secundaria (Comisién Econdmica para América Latina y el Ca-
ribe [CEPAL], 2024), agravandose con la pandemia. En contraste, la Union
Europea ha reducido el abandono al 9,5% en 2024, aunque Espaia aun regis-
tra un 13% (EUROSTAT, 2025).

En Paraguay, el abandono escolar ha recibido creciente atencion, es-
pecialmente en el marco de las politicas del Ministerio de Educacion y Cien-
cias (MEC). Segun la Encuesta Permanente de Hogares Continua 2023 del
Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2024), el 98,1% de la poblacion de 10
a 14 afos asistié a un centro educativo, cifra que cae al 71,4% en el grupo de
15 a 19 afios, con niveles menores en areas rurales (65,5%) frente a urbanas
(75,2%).

Este estudio se centra en el abandono escolar durante los afios previos

Revista de Educacion, 409. Julio-septiembre 2025, pp. 243-272 245
Recibido: 11/02/2025 Aceptado: 23/04/2025



246

Mello-Roman, J.D., Escobar-Torres, R.D., Segura, M., de la Iglesia, M.C., Giménez, S., Herndandez, A., Mello-
Romdn, J.C., Pérez, PE. PREDICTORES CLAVE DEL ABANDONO ESCOLAR EN PARAGUAY: UN ANALISIS
DE DATOS MASIVOS

a la finalizacion de la educacion secundaria, una etapa fundamental para la
formacion del capital humano y la preparacion para el mercado laboral y la
vida civica. El abandono en este nivel tiene consecuencias duraderas: a nivel
individual, se asocia con mayores tasas de desempleo y empleos de menor
calidad, mientras que a nivel social perpetta ciclos de pobreza y desigualdad.

La creciente disponibilidad de datos masivos y los avances en mo-
delos de aprendizaje automatico han demostrado ser herramientas efectivas
para predecir el abandono y el rendimiento académico (Kriiger et al., 2023).
No obstante, en América Latina son escasos los estudios que evaltian estas
tecnologias en niveles preuniversitarios (Rodriguez et al., 2023; Smith y Gu-
tiérrez, 2022), y la infraestructura y calidad de datos siguen siendo desafios
(Hernandez-Leal et al., 2021).

Actualmente, los sistemas de gestion de datos educativos (SIGED)
juegan un papel crucial en el seguimiento académico y la toma de decisiones
basadas en datos, aunque enfrentan retos de interoperabilidad, calidad y co-
bertura (Arias et al., 2021). La explotacion de estos datos masivos ofrece una
oportunidad para mejorar la eficiencia de las politicas educativas.

En Paraguay, el Registro Unico del Estudiante (RUE) es la principal
herramienta de gestion de datos del sistema educativo, desarrollado por el
MEC. Este sistema relacional, operativo desde 2017, identifica de forma uni-
ca a cada estudiante y rastrea su trayectoria académica, integrando variables
como historial académico, datos familiares y condiciones socioecondémicas
(INE, 2024), aunque presenta limitaciones en variables contextuales.

El presente estudio tiene como objetivo analizar los patrones de aban-
dono escolar en la educacion secundaria (denominada Educaciéon Media en
Paraguay) utilizando datos del RUE durante el periodo 2017-2023. Se plan-
tean las siguientes preguntas: ;Cudles son los principales patrones de aban-
dono en la Educacion Media en Paraguay? ;Qué variables sociodemograficas
e institucionales inciden criticamente en el abandono? ;Qué técnicas de ana-
lisis y prediccion ofrecen mayor capacidad para identificar tempranamente a
los estudiantes en riesgo?

La respuesta a estas preguntas generard un diagnostico basado en evi-
dencia para fortalecer las politicas de retencion escolar en Paraguay y con-
tribuir al debate global sobre la reduccion de la desigualdad educativa, ofre-
ciendo insumos comparables para otros paises y promoviendo el uso de datos
masivos en la mejora de los sistemas educativos y en la formulacion de estra-
tegias inclusivas que garanticen el acceso y la permanencia de los estudiantes.
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Marco Teorico

El abandono escolar en la educacion secundaria es un fenémeno complejo
que afecta a América Latina y Europa, con repercusiones sociales, econo-
micas y culturales. Pese a ciertos avances, continua siendo un desafio para
ambas regiones (CEPAL, 2024; European Education Area, 2022). Se define
como el abandono prematuro de los estudios antes de finalizar la secunda-
ria —etapa que, en Espafia, se corresponde principalmente con la formacion
postobligatoria—, lo cual limita oportunidades futuras y refuerza ciclos de
pobreza y exclusion. Sus factores explicativos son multiples y se desarrollan
gradualmente, por lo que su prevencion requiere intervenciones sostenidas y
personalizadas en funcion del grado de vulnerabilidad del estudiante (Khu-
rram et al., 2023; Herndndez y Alcaraz, 2018). Ramsdal y Wynn (2022) re-
comiendan la psicologia positiva y el trabajo en grupo para evitarla, mientras
que Nait (2021) resalta el gran esfuerzo necesario en zonas rurales.

Factores explicativos del abandono escolar

La pobreza es uno de los factores mas relevantes en América Latina: muchos
estudiantes deben abandonar la escuela para trabajar y sostener a sus fami-
lias. En Paraguay, mas del 66% de quienes abandonan lo hacen por razones
economicas. El trabajo infantil también es frecuente, afectando a la asistencia
y el rendimiento en nifios y adolescentes. En Europa existen retos similares,
pero los sistemas de proteccion social han ayudado a atenuarlos. Aun asi, en
paises como Espafia la tasa de abandono escolar alcanza un 13% en 2024 (Mi-
nisterio de Educacion, Formacion Profesional y Deportes [MEFPD], 2025).

El bajo rendimiento académico y la falta de metodologias de ensefian-
za efectivas constituyen otro factor determinante. En América Latina, la in-
suficiente actualizacion de los programas y la desconexion con las realidades
de los estudiantes provocan desmotivacion, al no responder a sus intereses,
vocaciones ni contextos culturales. En varios paises de la region, incluido Pa-
raguay, mas de la mitad de la poblacion de 15 afios no alcanza el nivel minimo
de competencias en resolucion de problemas matematicos (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO],
2022, p. 92).

El entorno familiar y social también incide en el abandono escolar. En
América Latina, factores como el embarazo adolescente, las uniones tempra-
nas, la pobreza y el trabajo infantil afectan significativamente la permanencia
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escolar, especialmente entre las adolescentes. Ademads, la desescolarizacion
es mayor entre jovenes indigenas y afrodescendientes (CEPAL, 2024). En
Europa, sin embargo, la educacion sexual redujo el abandono por embarazo,
salvo en algunas comunidades migrantes (European Education Area, 2022)
Las caracteristicas institucionales también pesan. En América Latina,
persisten importantes deficiencias de infraestructura y brechas digitales. En
Paraguay, menos del 50% de las escuelas secundarias cuenta con conecti-
vidad para fines pedagdgicos (UNESCO, 2022, p. 80). Esto, sumado a la
brecha entre la educacion publica y la privada, que favorece a estas tltimas,
con tasas de abandono menores. Aunque Europa presenta condiciones mas fa-
vorables, persisten disparidades entre paises y regiones (EUROSTAT, 2025).

Consecuencias del abandono escolar

A nivel individual, no concluir la educaciéon secundaria limita las posibilida-
des de acceder a empleos de calidad y perpetua condiciones de pobreza y ex-
clusion. En América Latina, el abandono escolar estd vinculado con el trabajo
infantil y la insercion temprana en el mercado laboral informal, lo que afecta
el derecho a una educacion de calidad y reduce las oportunidades de ejercer
una ciudadania plena (CEPAL, 2024).

En el plano social, el abandono escolar profundiza las desigualdades
estructurales y refuerza el ciclo de reproduccion intergeneracional de la po-
breza. En América Latina, mientras que el 85% de los jovenes del quintil con
mayores ingresos logra completar la secundaria, solo el 44% lo consigue en el
quintil més pobre (UNESCO, 2022, p. 17). Esta brecha impacta directamente
en el acceso a oportunidades y supone mayores exigencias para los sistemas
de asistencia y proteccion social, incrementando la demanda de apoyo publi-
co (CEPAL, 2024).

Desde una perspectiva econdmica, el abandono escolar socava la pro-
ductividad y la competitividad de los paises. Segun la CEPAL (2024) cada
afio extra de escolaridad eleva los ingresos entre un 7% y un 10%. A nivel
macro, los paises con altas tasas de abandono tienen menor crecimiento del
PIB, reducirla en un 10% podria aumentar el PIB en 0,5% anual. La educa-
cion secundaria proporciona habilidades esenciales para acceder a empleos
calificados; quienes abandonan tienen menos oportunidades en el mercado
formal, ingresando a empleos precarios y mal remunerados. En Paraguay,
alrededor del 60% de los jovenes que abandonan la Educacion Media provie-
nen de hogares vinculados a actividades econdmicas informales (Ministerio
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de Educacion y Ciencias [MEC], 2013, p. 61 ). Mientras en América Latina
el crecimiento econdmico se ve limitado por la alta informalidad laboral, en
Europa, donde el abandono escolar es menor, las economias han desarrolla-
do sectores tecnologicos y basados en el conocimiento (European Education
Area, 2022).

Datos masivos en estudios sobre abandono escolar

El uso de datos masivos (Big Data) en educacion impulsa la deteccion y pre-
vencion del abandono escolar al procesar gran volumen de datos en tiempo real
(Amaya-Amaya et al., 2020). Suele preceder al abandono, el absentismo o la
repeticion del curso (Montero-Sieburth y Turcatti, 2022; Ajjawi et al., 2020). En
este sentido, el enfoque de analitica de datos, las técnicas de aprendizaje automa-
tico (machine learning) y la mineria de datos educativos (Flores, 2025; Serrano
et al., 2024) han demostrado eficacia para detectar el abandono, y su precision
depende de la calidad y diversidad de las variables (Kocsis y Molnar, 2024).

Las variables que explican el abandono abarcan ambitos personales, so-
cioeconomicos, académicos e institucionales (Alyahyan y Diistegor, 2020; Alla-
datin etal., 2023), y ninglin factor por si solo resulta decisivo. Gutiérrez-de-Rozas
et al. (2023) resaltan la orientacion académico-profesional y aspectos personales
como desencadenantes, mientras que Zapata-Medina et al. (2024) y otros hallan
que las variables académicas suelen ser las mas predictivas (Segura et al., 2022;
Ortiz-Lozano et al., 2023). En Paraguay, Insfran-Coronel et al. (2024) identifi-
can el papel critico de la pobreza y el trabajo infantil. Asimismo, Abideen et al.
(2023), junto con Venkatesan y Mappillairaju (2023), corroboran la importancia
de la mineria de datos para ubicar areas con alta incidencia, guiando interven-
ciones mas eficaces.

En la actualidad la mayoria de los estudios sobre datos masivos y mo-
delos predictivos del abandono se enfocan en la educacion superior, con una
brecha importante con relacion a su implementacion en niveles previos (Rodri-
guez et al., 2023, Smith y Gutiérrez, 2022). Métodos de ensamble de arboles de
decision, como Random Forest, destacan por su eficacia predictiva, mientras que
técnicas como Regresion Logistica siguen siendo recurridas por su interpretabi-
lidad. Modelos mas complejos, como Redes Neuronales, son menos frecuentes
(Venkatesan y Mappillairaju, 2023). En América Latina la falta de datos estruc-
turados y accesibles aun limitan su implementacion, junto con desafios tecno-
logicos, de calidad y cobertura (Hernandez-Leal et al., 2021; Arias et al., 2021).
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Método
Fuente de datos

Los datos provienen del Registro Unico del Estudiante (RUE), administrado
por el Ministerio de Educacion y Ciencias (MEC) de Paraguay. El RUE cen-
traliza informacién sobre la trayectoria educativa de los estudiantes a nivel
nacional, facilitando el analisis de factores relacionados con la permanencia y
graduacion escolar. Las instituciones reportan periodicamente al MEC, y esta
informacion se combina con otras bases oficiales para mejorar su precision
(INE, 2024).

Este estudio se centra en 706.785 estudiantes de Educacion Media de
Paraguay, distribuidos en 9.051 instituciones, abarcando diversas especialida-
des. Las variables incluyen caracteristicas sociodemograficas, institucionales
y académicas. Para el afio 2017, se dispone ademads de variables contextuales
relacionadas con la salud, el entorno familiar, la vivienda y las condiciones
socioecondmicas, aunque con algunas limitaciones en su reporte. En los afios
posteriores, la captura de estas variables no se continu6 de forma sistematica,
lo que convierte a 2017 en la inica cohorte con informacién contextual, mo-
tivando la concentracion del analisis en dicho periodo.

La base de datos, en formato relacional, fue gestionada con PostgreS-
QL, lo que garantiza la integridad y eficiencia en el manejo de grandes vo-
limenes de informacion. En ninglin caso se accedid a datos que permitan
la identificacién nominal de los estudiantes (por ejemplo, nombres o DNI),
garantizando asi la confidencialidad.

Procesamiento de datos

Se realiz6 una revision general de la consistencia de la informacion, identi-
ficando respuestas contradictorias, duplicadas o con errores sistematicos. A
partir de ello, se aplicaron procesos de limpieza y estandarizacion para uni-
ficar los datos conflictivos y eliminar aquellos valores poco representativos.
Asimismo, se evalud la pertinencia de cada variable en relacion con el fend-
meno del abandono escolar, excluyendo aquellas que no presentaban una re-
lacion clara o mostraban inconsistencias en su reporte, de modo a maximizar
la calidad del anélisis y evitar la incorporacion de informacidén que pudiera
sesgar los resultados.

La construccion de variables derivadas se fundamentd en el segui-
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miento longitudinal de los estudiantes. Se defini6 como abandono escolar a
aquellos alumnos que, tras su Ultima inscripcion (entre 2017 y 2021), ni se
graduaron ni volvieron a matricularse en como minimo dos afios consecuti-
vos. Por otro lado, la graduacion escolar se establecié como la situacion en la
que el estudiante alcanza el Gltimo afio de su ciclo formativo sin matriculacio-
nes posteriores. Estas definiciones fueron esenciales para el analisis posterior.

Enfoque del estudio

Este trabajo adopta un enfoque cuantitativo, combinando analisis descriptivo
del abandono escolar, explorando frecuencias y tasas segmentadas por varia-
bles sociodemograficas, institucionales y temporales, y modelos predictivos
que utilizan técnicas de aprendizaje automatico para anticipar la probabili-
dad de abandono, considerando informacidn del estudiante, la institucion y el
contexto socioecondmico.

El analisis descriptivo se plante6 con el objetivo de caracterizar la po-
blacion de estudio y examinar la distribucion del abandono escolar en funcién
de variables sociodemograficas, institucionales y geograficas. Para ello, se es-
timaron frecuencias y tasas de abandono segmentadas por género, zona, tipo
de institucion y modalidad educativa, que se presentan en tablas, graficos y
mapas. Esta aproximacion inicial permite identificar los principales patrones
del abandono escolar en la educaciéon media paraguaya, sirviendo como base
para las siguientes etapas de analisis.

El enfoque predictivo se desarrollé mediante el analisis de una cohor-
te de estudiantes que ingresaron al primer curso de la Educacion Media en
Paraguay en 2017, con el fin de evaluar los factores que inciden en aquellos
que no culminaron el nivel educativo. Tras procesar y depurar el conjunto de
datos, se llevo a cabo una rigurosa seleccion de atributos y se implementaron
diversos modelos predictivos. Los procesos, modelos y técnicas empleados se
detallan en la siguiente seccion.

Estudio de Caso: Cohorte 2017

Se analiz6 una cohorte de estudiantes que ingresaron al primer curso de
la Educacién Media en Paraguay en el afio 2017, para evaluar los factores
asociados al abandono escolar y examinar la trayectoria académica de los
alumnos. La variable objetivo, denominada “Abandono escolar”, se define a
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partir de la interrupcion de la matricula en etapas posteriores a la inscripcion
inicial, permitiendo identificar de forma clara a aquellos estudiantes que no
continlian en el sistema. El conjunto de datos integra variables de diversas
categorias, tales como caracteristicas demogréaficas (sexo, edad y sobreedad),
historial académico (cursos repetidos, tipo de especialidad educativa y turno),
rasgos institucionales (tipo de gestion y ubicacién geografica), condiciones
socioeconodmicas (nivel educativo y ocupacion de padres o tutores, caracteris-
ticas del hogar) y aspectos relacionados con el acceso y la movilidad (tiempo
y medio de transporte utilizado para llegar a la escuela).

El primer paso del proceso analitico consistio en llevar a cabo un ana-
lisis exploratorio para identificar variables con altos porcentajes de datos fal-
tantes. Se eliminaron aquellas variables que presentaban porcentajes elevados
de ausencias, dada su poca fiabilidad para contribuir al analisis. En cuanto
a los registros individuales, la base inicial contenia 87.361 observaciones,
las cuales fueron depuradas mediante la aplicacion de umbrales sucesivos
de eliminacion por valores faltantes. Comenzando con un umbral del 80% y
reduciendo progresivamente hasta llegar a registros completos (0% de datos
faltantes), se obtuvo una base final de 63.290 observaciones. Durante este
proceso, se mantuvo el equilibrio en la variable “Abandono escolar” (entre el
15% y 12% de abandono), lo que respalda la representatividad de la muestra
y garantiza su idoneidad para la implementacion de modelos analiticos.

Los identificadores institucionales fueron excluidos del anélisis, previa
comprobacion de que esta decision no afectaba el desempefio de los modelos
predictivos. Aunque se determind un Coeficiente de Correlacion Intraclase
(ICC) de aproximadamente 33%, lo que sugiere que una parte considerable
de la variabilidad en el abandono escolar se debe a diferencias entre institu-
ciones, su exclusion evita que los modelos se ajusten a patrones especificos
y garantiza su capacidad de generalizacion a nuevos contextos. Ademas, ante
el marcado desbalance de la variable “Abandono escolar”, se implemento,
como paso previo a la generacion de los modelos predictivos, una técnica
de submuestreo (undersampling) sobre la clase mayoritaria, de modo que el
nimero de registros se equilibrara adecuadamente con la clase minoritaria,
asegurando asi la representatividad de los datos criticos.

Seleccion de Atributos

La adecuada seleccion de atributos es crucial para reducir el sobreajuste, ga-
rantizando que el modelo capture patrones generales y relevantes en lugar
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de ajustarse a las particularidades del conjunto de datos. Para identificar de
forma robusta las variables mas relevantes para la prediccion del abandono
escolar se emplearon diversas técnicas de seleccion de atributos. Esto con el
fin de asegurar que la seleccion se base en criterios diversificados y solidos.

En primer lugar, se utilizo el enfoque de Random Forest, aplicando
dos criterios de importancia: Mean Decrease Accuracy (MDA) y Mean De-
crease Gini (MDQG). Estos criterios permiten evaluar la contribucion directa
de cada variable a la capacidad predictiva del modelo, ya sea a través de la
disminucién en la exactitud al permutar sus valores o mediante la reduccion
de la impureza en los nodos del arbol. Paralelamente, se aplicé la Regresion
Logistica, que al estimar la relacion entre las variables independientes y la
probabilidad de abandono, ofrece coeficientes interpretables y facilita la iden-
tificacion de predictores significativos. Complementariamente, se utilizé la
Regresion LASSO, que incorpora un término de penalizacion L1 para forzar
a cero los coeficientes de aquellas variables menos relevantes, mitigando asi
el riesgo de sobreajuste y favoreciendo la generalizacion del modelo.

Modelos Predictivos del Abandono Escolar

Con las variables seleccionadas se implementaron diversos modelos de cla-
sificacion para evaluar su capacidad predictiva en la identificacion del aban-
dono escolar, abarcando enfoques lineales, basados en arboles de decision
y técnicas clasicas de aprendizaje automatico. Previamente, se realizdé una
revision y ajuste de los hiperparametros de cada modelo para maximizar su
desempefio.

La Regresion Logistica se empled como modelo base, dada su alta
interpretabilidad. Los coeficientes estimados mediante maxima verosimilitud
permiten calcular los Odds Ratio —también conocidos como “odds” o razén
de probabilidad—, lo que facilita evaluar la influencia de cada predictor en
el contexto del abandono escolar. Asimismo, se utilizo la Regresion LASSO,
que incorpora regularizacion mediante un término de penalizacién L1, para
minimizar el error de ajuste. En este caso, se aplicd validacion cruzada de
10-folds para determinar el pardmetro 6ptimo A, permitiendo descartar coefi-
cientes de variables poco relevantes y reducir el riesgo de sobreajuste.

Adicionalmente, se implementaron algoritmos basados en arboles
de decision, agrupando Random Forest y Extreme Gradient Boosting (XG-
Boost). Random Forest se configur6 con un nimero adecuado de arboles y
parametros ajustados para reducir la varianza y mejorar la estabilidad del mo-
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delo, mientras que XGBoost optimizo iterativamente la precision predictiva
mediante boosting, utilizando parametros disefiados para prevenir el sobre-
ajuste. También se incluyeron técnicas clasicas de aprendizaje automatico,
como las Maquinas de Soporte Vectorial (SVM) con kernel radial, para captar
relaciones no lineales, y una Red Neuronal Artificial Multicapa (ANN), en
la que se estandarizaron las variables predictoras y se optimizaron los pesos
mediante retropropagacion. La ampliacion de la variedad de modelos predic-
tivos se fundamenta en garantizar una mayor capacidad de generalizacion de
las conclusiones, complementando lo aportado por las técnicas de seleccion
de variables.

Para comparar el desempeiio de los modelos se emplearon métricas
estandar de clasificacion: exactitud (Accuracy), precision (Precision), sensi-
bilidad (Recall or Sensitivity), especificidad (Specificity) y F1-Score. En el
contexto del abandono escolar, Accuracy mide la proporcion total de predic-
ciones correctas, ofreciendo una vision global del rendimiento del modelo.
Precision indica la proporcion de predicciones positivas acertadas, lo que re-
sulta crucial para minimizar falsas alarmas en la identificacion de estudiantes
en riesgo. Recall o Sensitivity, es especialmente importante, ya que refleja
la capacidad del modelo para detectar correctamente a los estudiantes que
efectivamente abandonan, lo cual es fundamental para la implementacion de
intervenciones tempranas. Por otro lado, Specificity evalta la habilidad para
identificar con precision a aquellos estudiantes que contintian en el sistema
educativo, mientras que el F1-Score, al combinar Precision y Sensitivity, pro-
porciona una medida equilibrada del rendimiento general del modelo.

Para el desarrollo del estudio se emplearon diversas herramientas tec-
noldgicas. La base de datos RUE se gestion6 mediante PostgreSQL. Para
el analisis descriptivo y la modelacion predictiva se utilizaron Python y R,
mientras que se recurrid a Microsoft Excel para realizar calculos explorato-
rios, validar datos y presentar resultados.

Resultados

El andlisis descriptivo se basa en 706.785 estudiantes de Educacion Media
de Paraguay (370.032 femeninas y 336.753 masculinos) durante 2017-2023,
evidenciando una ligera predominancia femenina. La Tabla I muestra un cre-
cimiento en el nimero de matriculados desde 2017, alcanzando un pico en
2021 y una leve disminucion en 2022 y 2023. Asimismo, el nimero de aban-

Revista de Educacion, 409. Julio-septiembre 2025, pp.243-272
Recibido: 11/02/2025 Aceptado: 23/04/2025



Mello-Roman, J.D., Escobar-Torres, R.D., Segura, M., de la Iglesia, M.C., Giménez, S., Herndandez, A., Mello-
Romdn, J.C., Pérez, PE. PREDICTORES CLAVE DEL ABANDONO ESCOLAR EN PARAGUAY: UN ANALISIS
DE DATOS MASIVOS

donos aumento, con picos superiores a 21.000 casos en 2019 y 2020, coinci-
diendo con el inicio de la pandemia COVID-19, lo que pudo afectar la per-
manencia escolar. En 2021, los abandonos disminuyeron a 14.918, en linea
con el retorno parcial a la presencialidad y la implementacion de planes de
contingencia. Ademas, inicialmente la tasa de abandono fue mayor en hom-
bres (2017-2019), pero a partir de 2020 el porcentaje de abandono femenino
super6 al masculino, alcanzando 52,25% en 2020 y 57,47% en 2021.

TABLA I Distribucion de la Frecuencia y Porcentaje de Abandono Es-
colar en Educacion Media por Afio y Género (2017-2023).
- Totzrl Frecuencia A'Lf’aﬁg?l:o F..A. %.A. FA o A
Inscritos | Abandono o Mujeres | Mujeres | Hombres | Hombres
(T.L) (EA.) (A
2017 | 87361 13.378 15,31 5.288 39,53 8.090 60,47
2018 | 93.061 13.450 14,45 5809 | 43,19 7.641 56,81
2019 | 103.981 21.065 20,26 10.064 | 47,78 11.001 52,22
2020 | 106.497 21.969 20,63 11479 | 52,25 10.490 47,75
2021 | 107.529 14918 13,87 8.574 57,47 6.344 42,53
2022 | 105.019 - - - - - -
2023 | 103.337 - - - - - -
Total | 706.785 84.780 41214 | 48,61 | 43.566 51,39

Fuente: Base de datos RUE, elaboracion propia.

La Tabla II muestra que la edad promedio al inscribirse en Educacion
Media aument6 de 15,58 anos en 2017 a 17,59 afios en 2023, lo que indica un
aumento en el ingreso tardio al nivel educativo. Asimismo, la edad promedio
al abandonar se elevo de 16,47 afios en 2017 a 23,46 afios en 2021, reflejando
una mayor permanencia antes de abandonar; este incremento es notable en
2020 y 2021, también coincidente con la pandemia de COVID-19. En gene-
ral, las mujeres presentan una edad promedio de abandono superior a la de los
hombres, con una diferencia que se acentta progresivamente durante todo el
periodo de analisis.
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TABLAII. Edad Promedio al Inscribirse y al Abandonar la Educacion
Media por Afio y Género (2017-2023)

Aifio Edai(lil Pr(?]rr}edlo al El dad] Pr;):n(%(%g :'l) E. P. A. Mujeres | E.P.A. Hombres
2017 15,58 16,47 16,18 16,65

2018 15,79 17,54 18,07 17,14

2019 16,62 20,47 22,01 19,06

2020 16,99 21,72 23,37 19,91

2021 17,4 23,46 24,72 21,78

2022 17,44 - - -

2023 17,59 - - -

Fuente: Base de datos RUE, elaboracion propia.

En la Tabla III se observa que, en promedio, los estudiantes de zonas
rurales tienen una tasa de abandono del 15,95% (3.692 de 23.488 inscriptos),
frente al 17,39% de los estudiantes en zonas urbanas, manteniéndose estos
valores de manera similar durante todo el periodo. Asimismo, se aprecian pi-
cos maximos de abandono en los afios 2019 y 2020, siendo las areas urbanas
las mas afectadas; solo en 2019, la cantidad de abandonos aument6 de 9.979
a 16.037, lo que representa un incremento del 60%. Para el afio 2021, los
patrones de abandono escolar parecen retroceder a los niveles observados al
inicio del periodo de analisis.

TABLAIII. Distribucion de la Frecuencia y Porcentaje de Abandono Es-
colar en Educacion Media por Afio y Zona (2017-2023)

Ao | T.L Rural | T.I Urbana |FA.Rural |% A.Rural| -A-Ur- | %A, Ur-
bano bano
2017 23.488 63.873 3.692 15,72 9.686 15,16
2018 24.698 68.363 3471 14,05 9.979 14.60
2019 27.558 76.423 5.028 18,25 16.037 20,98
2020 27.978 78.519 5.424 19,39 16.545 21,07
2021 28.173 79.356 3.421 12,14 11.497 14,49
2022 26.415 78.604 - - - -
2023 25.031 78.306 - - - -
Total 183.341 523.444 21.036 15,95 63.744 17,39

Fuente: Base de datos RUE, elaboracion propia.

En la Tabla IV se observa que el abandono escolar se concentra prin-
cipalmente en las instituciones oficiales, que representan mas del 80% de
los casos, y con una ligera disminucion en 2021 (78,50%). Por otro lado,
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las instituciones privadas han experimentado un incremento del abandono en
términos comparativos a lo largo de todo el periodo de andlisis (2017 - 2021),
mientras que las instituciones privadas subvencionadas se mantienen estables
con una baja tasa de abandono.

TABLAIV. Distribucion de la Frecuencia y Porcentaje de Abandono Es-
colar en Educacion Media por tipo de institucion (2017-2021)

Afio | F.A. Oficial | % A. Oficial |F.A. Privado| 7°A-Pri- [ F.A. Priv. 1% A. Priv.
vado Subyv. Subyv,
2017 11565 86.45 1136 8.49 677 5.06
2018 11116 82.65 1727 12,84 607 451
2019 17402 82.61 3.036 14.41 627 2.08
2020 18375 83.64 2.856 13.00 738 3.36
2021 1711 78.50 2.765 18.53 442 2.96
Total 70.169 82,77 11.520 13,59 3.001 3,65

Fuente: Base de datos RUE, elaboracion propia.

El andlisis de la Tabla V revela que el Bachillerato Cientifico con-
centra la mayor cantidad de inscripciones (343.919) y abandonos absolutos
(46.554 casos, equivalente al 54,91% del total); sin embargo, su tasa de aban-
dono relativa es moderada (13,54%), lo que indica que, a pesar de ser la espe-
cialidad mas concurrida, proporcionalmente no enfrenta el mayor riesgo. En
contraste, los abandonos en los bachilleratos Sin Especialidad representan el
32,97% del total (27.956 casos) y muestran una tasa de abandono relativa alta
(61,77%), lo que la convierte en la especialidad mas vulnerable. Asimismo,
las modalidades técnicas, como el Bachillerato Técnico Industrial y el Bachi-
llerato Técnico en Servicio, presentan bajas tasas relativas (5,48% y 7,76%,
respectivamente). Por ultimo, la Formacion Profesional Vocacional, a pesar
de su baja matricula y abandono absoluto, exhibe la mayor tasa de abandono
relativa (63,48%).
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TABLAYV.  Distribucion de la Frecuencia y Porcentaje de Abandono Es-
colar en Educacion Media por tipo de especialidad (2017-2021)

Frecuencia % Total N
Tipo de Especialidad 'l;qtz;l di%n: -) Abandono | Abandono | 7° ‘tﬁ Rela-

criptos (7. - (F.A) (% A) 1vo
Bachillerato Cientifico 343.919 46.554 54,91 13,54
Bachillerato Técnico en Servicio 80.374 6.241 7,36 7,76
Sin Especialidad 45.257 27.956 32,97 61,77
Bachillerato Técnico Industrial 14.568 798 0,94 5,48
;;ehlllerato Técnico Agropecua- 11.797 1.635 1.93 13.86
N E(:lrmacmn Profesional Vocacio- 2514 1.596 1.88 6348

Fuente: Base de datos RUE, elaboracion propia.

El Grafico I muestra el porcentaje de abandono relativo por turno es-
colar, evidenciando diferencias significativas. El turno noche registra el por-
centaje mas alto (42%), probablemente debido a las cargas laborales de sus
estudiantes. Le siguen el turno tarde-noche (20,8%) y el turno tarde (15,7%),
que también presentan un riesgo considerable. En contraste, los turnos mana-
na-tarde (10,3%) y manana (11,3%) muestran los valores mas bajos.

GRAFICO I. Porcentaje de Abandono Escolar Relativo en Educacién Media
por turno (2017-2021)

B Mafiana

W Tarde

= Noche
Mafana-Tarde

m Tarde-Noche

Fuente: Base de datos RUE, elaboracion propia.
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En la Tabla VI se observa que los estudiantes que no han repetido
ningtn afio en la Educacion Media presentan una tasa de abandono baja
(11,70%). En contraste, aquellos que han repetido al menos una vez muestran
una tasa significativamente mayor (24,92%), lo que indica que la repeticion
de un afo académico se asocia con un mayor riesgo de desercion. Asimismo,
la tasa relativa se mantiene en niveles similares para los estudiantes con dos
y tres cursos repetidos.

TABLA VI. Distribucion de la Frecuencia y Porcentaje de Abandono Es-
colar en Educacion Media por Nro de cursos repetidos (2017-2021)

Nimero de.e cur- Total No abandono | Abandono % Abandono
sos repetidos
0 690.499 609.743 80.756 11,70
1 14.926 11.207 3.719 24,92
2 1.214 937 277 22,82
3 133 106 27 20,30
mas de 4 13 12 1 7,69

Fuente: Base de datos RUE, elaboracion propia.

El Grafico II muestra la tasa de abandono escolar por departamento
en Paraguay. Se observa que los departamentos de Alto Paraguay y Boqueron
registran tasas superiores al 24%, probablemente debido a barreras geogra-
ficas y condiciones socioecondmicas adversas. En contraste, departamentos
como Central y Paraguari presentan tasas menores. Asimismo, se evidencia
que aquellos departamentos con fronteras dindmicas con paises como Brasil
y Argentina registraron, en promedio, mayores tasas de abandono durante el
periodo de analisis.
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GRAFICO II. Mapa del Abandono Escolar en Educacién Media (2017-2021)
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Fuente: Base de datos RUE, elaboracion propia.
Estudio de Caso: Cohorte 2017

Se desarrolld un enfoque predictivo basado en el analisis de una cohorte de
estudiantes que ingresaron al primer curso de Educacion Media en Paraguay
en 2017. Se realiz6 una rigurosa seleccion de atributos e implementaron di-
versos modelos predictivos del abandono escolar; los resultados se presentan
a continuacion.

Seleccion de Atributos

Esta seccion resume las métricas obtenidas mediante Regresion Logistica,
Random Forest (evaluado con los criterios MDA y MDG) y Regresion LAS-
SO para las cinco variables seleccionadas segtin los cuatro criterios. La Tabla
VI presenta los valores numéricos de las métricas para las variables relevan-
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tes en cada uno de los métodos, permitiendo identificar la importancia relati-
va de cada variable.

TABLA VII. M¢étricas de Seleccion de atributos. Variables relevantes para
los métodos implementados.

Variable L()l?g?;gtgszlf();lm- 1::;“(‘1’\5[‘})1")' 1::;‘1("1\}[“])2’)' Lzl:se ggs(lg;e-
portancia) ficiente)
Edad (en afios) 15.7 34.03 492.42 0.611
Especialidad 233 16.85 256.09 5.49
Turno 12.6 12.57 158.14 1.29
Departamento 6.71 8.54 390.69 2.33
Sobreedad 2.59 22.27 216.42 0.201

Fuente: Base de datos RUE, elaboracion propia.

Las variables Edad en afios, Especialidad, Turno, Departamento y So-
breedad se seleccionaron de forma consistente, capturando dimensiones clave
del perfil estudiantil y del contexto institucional. La literatura respalda que la
edad, y especialmente la sobreedad, es un determinante critico de la perma-
nencia escolar, ya que el rezago académico aumenta el riesgo de abandono.
Ademas, la Especialidad, Departamento y Turno pueden estar reflejando el
efecto de desigualdades socioeconomicas y culturales en la continuidad es-
colar.

Otras variables se eligieron moderadamente en tres métodos, como
Modalidad—que clasifica el curriculo en Bachillerato Cientifico, Técnico, de
Formacion Profesional y Abierta—, la Gestion de la institucion (Publica, Pri-
vada o Subvencionada), y las caracteristicas de la vivienda, como la disponi-
bilidad de electrodomésticos, que reflejan el nivel socioeconémico.

Finalmente, por lo menos dos métodos coincidieron en selecionar va-
riables como el Sexo del estudiante y el Numero de cursos repetidos —un
indicador clésico de dificultades académicas y predictor del abandono—, jun-
to con la clasificacion de la institucion (por ejemplo, Instituciéon Educativa
Indigena), la Zona (rural o urbana), la condicion laboral del padre, los niveles
de estudio de la madre o tutor y el distrito del local escolar. Aunque estas
variables se seleccionan con menor consistencia, complementan el modelo al
capturar aspectos indirectos pero relevantes para la permanencia escolar. Por
ejemplo, en esta cohorte, los hijos de madres que concluyeron la educacion

Revista de Educacion, 409. Julio-septiembre 2025, pp. 243-272
Recibido: 11/02/2025 Aceptado: 23/04/2025

261



262

Mello-Roman, J.D., Escobar-Torres, R.D., Segura, M., de la Iglesia, M.C., Giménez, S., Herndandez, A., Mello-
Romdn, J.C., Pérez, PE. PREDICTORES CLAVE DEL ABANDONO ESCOLAR EN PARAGUAY: UN ANALISIS
DE DATOS MASIVOS

primaria registran una tasa de abandono cercana al 13%, que disminuye al
8% si la madre complet6 la educacion secundaria y alcanza sélo el 4% en
el caso de madres con estudios universitarios finalizados. Del mismo modo,
aquellos estudiantes cuyos padres desempefian ocupaciones laborales esta-
bles (empleados publicos o privados, empleadores) exhiben tasas de abando-
no de entre 7% y 10%, mientras que en ocupaciones mas vulnerables, la tasa
de abandono puede elevarse hasta 15%—19%. Estos resultados concuerdan
con la literatura que resalta la influencia de las condiciones socioecondmicas
en la trayectoria educativa. La menor aparicion de estas variables en algunos
métodos de seleccion podria deberse al solapamiento con otros predictores
que recogen dimensiones similares, de modo que, aunque el nivel de estudio
de la madre o la condicidon laboral del padre no figuren explicitamente en
ciertos modelos, sus efectos pueden quedar reflejados a través de variables
correlacionadas.

Modelos Predictivos del Abandono Escolar

En la Tabla VIII se resumen las métricas de desempefio obtenidas por cada
uno de los modelos implementados para la prediccion del abandono escolar.
Se incluyen: exactitud (Accuracy), precision (Precision), sensibilidad (Reca-
11), especificidad (Specificity) y F1-Score.

TABLA VIII. Rendimiento de Modelos Predictivos para la Prediccion del
Abandono Escolar.

Modelo Accuracy Precision Recall Specificity | F1-Score
Regresion Logistica 0.7332 0.2436 0.5980 0.7513 0.3462
Random Forest 0.7054 0.2269 0.6207 0.7167 0.3323
LASSO 0.7134 0.9312 0.7288 0.5980 0.8177
XGBoost 0.7062 0.2283 0.6247 0.7172 0.3344
SVM 0.7022 0.2227 0.6107 0.7145 0.32064
Redes Neuronales 0.7198 0.2364 0.6154 0.7338 0.3416

Fuente: Base de datos RUE, elaboracion propia.

Considerando los resultados de la TABLA VIII, la Regresion Logis-
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tica presenta la mayor exactitud (0.7332), lo que implica que el 73.32% de las
predicciones (abandono y no abandono) son correctas, y su Recall (0.5980)
indica que detecta cerca del 60% de los estudiantes que abandonan. Sin em-
bargo, su precision es baja (0.2436), lo que significa que una proporcion sig-
nificativa de las predicciones positivas corresponde a casos de no abandono.

Random Forest y XGBoost exhiben desempefios similares, con va-
lores de Recall superiores a 0.62, lo que beneficia la identificacion de estu-
diantes en riesgo; no obstante, su precision es limitada (=0.22), reflejandose
en F1-Scores relativamente bajos (=0.33). SVM también muestra un patron
similar, con Recall de 0.6107 y precision de 0.2227, ademas de un Accuracy
y F1-Score comparativamente menores. Las Redes Neuronales obtienen una
exactitud intermedia (0.7198) y un Recall de 0.6154, valores comparables a
los de la Regresion Logistica.

La Regresion LASSO se destaca por su alta precision (0.9312) y Re-
call (0.7288), lo que se traduce en un F1-Score de 0.8177, el mas elevado
entre todos los modelos evaluados. Aunque su exactitud es de 0.7134, su sen-
sibilidad la convierte en una opcidn sélida para identificar a los estudiantes en
riesgo, mientras que su elevada precision ayuda a minimizar las falsas alar-
mas. Con base en los valores de la Tabla VIII, se puede concluir que LASSO
ofrece el mejor rendimiento global en la prediccion del abandono escolar a
partir de las variables seleccionadas.

Ademas de su solido desempefio predictivo, la Regresion LASSO
proporciona un modelo parsimonioso al descartar coeficientes sin efecto sig-
nificativo, manteniendo la interpretabilidad propia de la Regresion Logistica.
Por ejemplo, para la variable Edad, el coeficiente estimado ( = 0.847) se
traduce en un Odds Ratio de exp(0.847) = 2.33, lo que significa que, mante-
niendo constantes las demads variables, un estudiante un aflo mayor tiene 2.33
veces mayor probabilidad de abandonar.

La interpretacion de las demas variables es menos directa, ya que se
trata de predictores categdricos convertidos en variables ficticias (dummies).
Sin embargo, el OR permite evaluar intuitivamente su impacto: la variable
Turno es la segunda mas influyente (OR = 1.13), mientras que Departamento
(OR = 1.02) y Especialidad (OR = 0.99) presentan un efecto mas limitado.
Ademas, el coeficiente asociado a Sobreedad se reduce a cero (OR = 1), lo
que indica que, en este modelo penalizado, la sobreedad no afiade un impacto
significativo, probablemente porque su efecto ya estd capturado por la varia-
ble Edad.

En el contexto de este estudio, la Regresion LASSO exhibe un des-
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empefio particularmente robusto al conjugar alta sensibilidad y precision. Su
capacidad de regularizaciéon mediante penalizacion L1 facilita la eliminacion
de variables con menor relevancia, dando lugar a un modelo parsimonioso e
interpretable que prioriza los predictores con mayor incidencia en el abando-
no. Bajo estas condiciones, LASSO se consolida como la alternativa mas ade-
cuada para la identificacion temprana de estudiantes en riesgo, al minimizar
tanto los falsos positivos como la complejidad del modelo.

Conclusiones

La presente investigacion se fundament en una extensa base de datos del
Registro Unico del Estudiante (RUE) del Ministerio de Educacion y Ciencias
(MEC) de Paraguay, abarcando el periodo 2017-2023 y un elevado nlimero
de registros. Las fortalezas metodoldgicas, en particular el uso de datos ofi-
ciales y técnicas analiticas rigurosas, aportan evidencia solida sobre el aban-
dono escolar en la Educacion Media en Paraguay. Ademas, el reducido nume-
ro de estudios en América Latina, basados en datos administrativos oficiales y
centrados en niveles preuniversitarios, refuerza el aporte de este trabajo.

El analisis descriptivo revela un incremento sostenido en la matricula
entre 2017 y 2021, con picos de abandono en 2019 y 2020. La irrupcion de la
pandemia en 2020 agravo la desercion en un contexto en el que la educacion
adopto la modalidad a distancia; en 2021, los abandonos disminuyeron en un
escenario de implementacion de medidas de contencion y retorno parcial a la
presencialidad. En cuanto al género, aunque inicialmente la tasa de abandono
en hombres era superior, a partir de 2019 se observa un aumento progresivo
en la proporcion femenina. Ademas, la edad promedio de los estudiantes au-
mento de 2017 a 2023, lo que indica un incremento en la sobreedad o retraso
escolar.

Geograficamente, los patrones de abandono son similares en zonas
urbanas y rurales; sin embargo, la tasa es significativamente mas alta en las
instituciones publicas en comparacion con las privadas y/o subvencionadas.
Se observan diferencias notables entre los Departamentos, y el turno Noche
registra la tasa mas elevada en comparacion con otros turnos. En cuanto a la
especialidad, las modalidades “Sin Especialidad” y “Formacioén Profesional
Vocacional” presentan los porcentajes mas altos. Ademas, la primera repeti-
cién de curso se evidencia como un factor critico y desencadenante del aban-
dono.

Revista de Educacion, 409. Julio-septiembre 2025, pp.243-272
Recibido: 11/02/2025 Aceptado: 23/04/2025



Mello-Roman, J.D., Escobar-Torres, R.D., Segura, M., de la Iglesia, M.C., Giménez, S., Herndandez, A., Mello-
Romdn, J.C., Pérez, PE. PREDICTORES CLAVE DEL ABANDONO ESCOLAR EN PARAGUAY: UN ANALISIS
DE DATOS MASIVOS

La seleccion de atributos destaco la relevancia de la edad (especial-
mente la sobreedad), el tipo de especialidad, el turno y el Departamento como
variables que explican de forma consistente la desercion. Una edad avan-
zada dentro del mismo curso aumenta notablemente el riesgo de abandono.
Asimismo, los Departamentos reflejan desigualdades territoriales, y el turno
Noche en Paraguay se asocia a desafios laborales y familiares. Ademas, es-
pecialidades como la Formacion Profesional Vocacional retinen a estudiantes
con necesidades inmediatas de insercion laboral o con menores perspectivas
de continuar estudios, lo que se traduce en tasas de abandono elevadas. Si
bien la sobreedad y la repeticion ya se habian reconocido como predictores
solidos (Conde et al., 2023), nuestro estudio amplia el espectro al evidenciar
con especial nitidez la incidencia de las modalidades de bachillerato y del
turno Noche, factores que hasta ahora habian recibido escasa atencion en la
literatura.

Las comparaciones de desempefio en los Modelos Predictivos mues-
tran que la Regresion LASSO equilibra sensibilidad y precision de manera
sobresaliente, identificando cerca del 73% de los casos de abandono (Recall)
y acertando en el 93% de las predicciones positivas (Precision). Este balance
se refleja en un F1-Score de =0.82, el mas alto entre todos los modelos, lo que
la convierte en la técnica mas prometedora para la identificacién temprana
de estudiantes en riesgo. Su robustez e interpretabilidad la hacen ideal para
orientar politicas de alerta temprana, detectando eficazmente a los alumnos
con mayor probabilidad de abandonar y minimizando falsas alarmas.

Las implicaciones practicas del estudio muestran la necesidad de dise-
flar intervenciones que aborden los factores identificados en el analisis, tanto
estructurales (desigualdades entre departamentos y apoyo especifico a los tur-
nos nocturnos) como individuales (cursos repetidos, sobreedad y orientacion
vocacional). Se recomienda que los responsables de la politica educativa re-
fuercen sus acciones en las instituciones oficiales, donde se registran las tasas
mas altas de abandono, sobre todo en el turno noche y en las modalidades
“Sin Especialidad” y “Formacion Profesional Vocacional”, y prestando par-
ticular atencion a los estudiantes con al menos un curso repetido. Ademas, es
fundamental elaborar planes de orientacion y tutoria que incluyan a las fami-
lias, de modo que las acciones se coordinen dentro y fuera del ambito escolar.
Conforme a la propuesta de Gutiérrez-de-Rozas et al. (2023), estos planes
deberian profundizar en dimensiones no cognitivas (autoestima, habilidades
sociales y de vida, toma de decisiones) y en estrategias de ensefianza-apren-
dizaje.
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Como contribucion a la literatura especializada, este estudio demues-
tra la utilidad de los registros administrativos oficiales de gran escala para el
analisis del abandono escolar en América Latina. A través de la vinculacion
de caracteristicas sociodemograficas, académicas e institucionales de mas de
700,000 estudiantes, se confirma que la sobreedad y la trayectoria escolar
previa (en particular las repeticiones) siguen siendo predictores robustos de
este fendmeno. Asimismo, se constata que ciertas modalidades de bachillera-
to, la asistencia en el turno nocturno y las brechas territoriales reflejan como
las desigualdades estructurales siguen incidiendo de manera significativa en
el fenomeno del abandono escolar. Este trabajo no solo amplia la evidencia
internacional sobre la influencia de factores socioecondmicos y escolares en
la desvinculacion educativa (Hernandez-Leal et al., 2021), sino que también
pone de relieve el potencial analitico de los datos censales para informar po-
liticas de retencion, especialmente en contextos donde los Sistemas de Infor-
macion y Gestion Educativa alin se encuentran en fases incipientes (Arias et
al., 2021).

Entre las limitaciones del estudio se destaca la cobertura y calidad de
algunos campos del RUE, y la inclusion de factores psicosociales y econo-
micos podria mejorar la precision de los modelos analiticos. Como lineas de
investigacion futura, se sugiere ampliar el rango temporal para evaluar mejor
los efectos de la pandemia en el abandono escolar en Paraguay, profundizar
en variables cualitativas (motivacion, clima escolar, rol familiar) y explorar
metodologias alternativas, tales como modelos de series temporales y enfo-
ques de andlisis causal, integrando ademas bases de datos externas (progra-
mas sociales, estadisticas de salud) para obtener una vision mas integral del
riesgo de abandono. Adicionalmente, resultaria valioso comparar los resul-
tados obtenidos en este trabajo con metodologias emergentes de inteligencia
artificial, como por ejemplo redes neuronales profundas, redes recurrentes y
arquitecturas basadas en transformadores, capaces de capturar patrones se-
cuenciales y complejos en la trayectoria educativa (Kusumawardani y Alfa-
rozi, 2023; Nguyen et al., 2024).

En suma, este trabajo contribuye a la comprension del abandono es-
colar en la educacion secundaria de Paraguay y de América Latina, desta-
cando la utilidad de la analitica de datos para la formulacion de politicas. La
adopcion de estas recomendaciones y la mejora continua de los sistemas de
informacion podrian fortalecer la capacidad de respuesta de las autoridades
educativas, impactando positivamente en la permanencia y graduacion de los
estudiantes.
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