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RESUMEN

En América Latina y, particularmente, en México, la brecha social y econémica representa uno de
los frenos mas importantes para lograr un desarrollo que sea verdaderamente sustentable,
situacién que se ha visto agravada por décadas de politicas neoliberales y esquemas de
privatizacién intensiva que han profundizado las fracturas estructurales de la regién. Este trabajo
tiene como propodsito examinar, mediante una revision de la literatura especializada, cémo se
interrelacionan la desigualdad, la sostenibilidad y los distintos modelos econémicos, asi como
mapear las respuestas (sociales, politicas y comunitarias) que han surgido frente a dichas
problematicas. Con ese fin, se revisaron estudios publicados entre 2015 y 2025 en revistas
académicas de alto impacto, cubriendo ejes tematicos como la economia social y solidaria, la
autonomia de los pueblos indigenas, la descentralizacion del gasto social y las reformas a los
sistemas de bienestar. Metodolégicamente, se realiz6 un analisis cualitativo de fuentes
especializadas orientado a detectar patrones, puntos de convergencia y tensiones presentes en la
btsqueda de equidad y sustentabilidad. De este ejercicio se desprende que los modelos de
desarrollo sustentados en la cooperacion, la autogestion y la justicia distributiva ofrecen mayores
probabilidades de reducir la desigualdad y de robustecer la sostenibilidad tanto social como

ambiental. Avanzar hacia un modelo sustentable en la regién exige, por tanto, repensar los
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sistemas econémicos y de bienestar vigentes, mediante politicas inclusivas capaces de articular
autonomia territorial, equidad social y resiliencia comunitaria.
Palabras clave: Desarrollo sustentable, desigualdad social en México, autonomia indigena,

economia social y solidaria en América Latina.

ABSTRACT

In Latin America, and particularly in Mexico, social and economic inequality stands as one of the
most significant barriers to attaining genuinely sustainable development, a situation worsened
by decades of neoliberal policy and heavily privatized models that have widened structural
divides. This paper sets out to examine, through a review of specialized literature, how
inequality, sustainability and economic models intersect, while also mapping the social, political
and community-based responses that have emerged in reaction to these challenges. To this end,
studies published between 2015 and 2025 in high-impact academic journals were reviewed,
covering themes such as the social and solidarity economy, indigenous autonomy, the
decentralization of social spending, and welfare reform. Methodologically, a qualitative analysis
of specialized sources was carried out to identify patterns, points of convergence and tensions
surrounding the pursuit of equity and sustainability. The evidence gathered suggests that
development approaches grounded in cooperation, self-management and distributive justice
offer greater potential for reducing inequality and reinforcing both social and environmental
sustainability. Moving toward a sustainable model in the region therefore calls for rethinking
existing economic and welfare structures through inclusive policies that bring together territorial
autonomy, social equity and community resilience.

Keywords: Sustainable development, social inequality in Mexico, indigenous autonomy, social

and solidarity economy in Latin America.

INTRODUCCION

Lejos de ser un asunto simple, la brecha social y econémica es un fenémeno con multiples
capas que incide de forma directa sobre las posibilidades reales de sustentabilidad. En el caso
particular de América Latina y México, esta brecha se ve potenciada por una combinacién de
factores histéricos, econémicos y politicos que se han ido acumulando con el tiempo. A lo largo
de este articulo de estado del arte se busca entender de qué manera dichas desigualdades
condicionan la sostenibilidad, asi como identificar las respuestas (tanto sociales como politicas)
que se han generado frente a estos retos.

Tanto la desigualdad social como la econdémica figuran entre las problematicas
estructurales de mayor arraigo en la regién latinoamericana y, de modo particular, en México,
limitando de manera directa las posibilidades de avanzar hacia un desarrollo realmente
sustentable. Aun cuando en las tltimas décadas se han observado ciertos avances institucionales

y periodos de crecimiento econémico, persisten niveles elevados de concentraciéon del ingreso,
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inestabilidad laboral y exclusién social. Buena parte de esta situacién puede rastrearse hasta la
adopcién de esquemas econémicos neoliberales sustentados en la privatizacién, la desregulacion
y un Estado con menor margen de accién; si bien estos esquemas lograron mejorar algunos
indicadores macroeconémicos, también terminaron ahondando las fracturas sociales y
territoriales. Ante este panorama, resulta indispensable someter a revision critica el vinculo entre
desigualdad y sostenibilidad, explorando las alternativas, tanto tedéricas como précticas,
orientadas a conjugar justicia social, bienestar colectivo y equilibrio ambiental.

Este trabajo toma como base tedrica la nocién de desarrollo sustentable comprendida
como un proceso que articula simultdineamente lo econémico, lo social y lo ecolégico, la cual,
aplicada al contexto latinoamericano, dialoga con planteamientos sobre economia social y
solidaria, autonomia indigena y politicas ptublicas de corte inclusivo. Apoyandose en aportes de
autores como Asa Cristina Laurell, José Luis Calva y James Veltmeyer, esta revisién busca
reconocer las tendencias y respuestas que han ido surgiendo frente a la desigualdad, asi como su
aporte al fortalecimiento de la sostenibilidad social. El objetivo principal consiste en examinar
aquellos modelos alternativos de desarrollo que, apoyados en la cooperacién, la equidad y la
autogestion, constituyen una contribucién tanto teérica como practica para construir un
paradigma sustentable ajustado a la realidad latinoamericana. Su pertinencia radica en aportar
una mirada integradora capaz de conectar las dindmicas econémicas con las transformaciones
sociales que se requieren para construir un futuro mas equitativo y resiliente. Si todos los seres

humanos tienen los mismos derechos ;Por qué no todos tienen las mismas oportunidades?
DESIGUALDAD Y MODELOS ECONOMICOS

Modelos latinoamericanos

En la region latinoamericana, los esquemas econémicos sustentados en una fuerte
privatizacion y en una baja regulacion por parte del Estado federal han recibido criticas
constantes por su contribucién a perpetuar la desigualdad.

Diversos andlisis coinciden en sefialar que estos modelos tienden a concentrar la riqueza
en pocas manos, lo que termina agravando tanto la pobreza como la disparidad de ingresos. Al
dar prioridad a la privatizacion y a la desregulacién, dichos esquemas han alimentado un
crecimiento sostenido de la desigualdad social y econémica en toda la regién. El articulo
"Neoliberalismo y su impacto en la calidad de vida y el bienestar de las poblaciones" de Asa Cristina
Laurell (Laurell, 2015) ofrece un andlisis critico de las tres décadas de neoliberalismo en México,
destacando sus consecuencias politicas, econdmicas y sociales. A través de un relato contundente,
se muestra como la implementaciéon de estas politicas ha distorsionado la democracia
representativa, concentrando el poder en grupos con intereses particulares, y desdibujando la

linea entre el estado de derecho y la excepcion.
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Este ajuste estructural, edificado sobre la liberalizacion econémica y la privatizacion,
provocé episodios recurrentes de crisis que minaron el aparato productivo del pais, beneficiando
sobre todo a corporaciones transnacionales, particularmente del ambito financiero. El texto
profundiza ademas en el vinculo entre economia criminal y crimen econémico, mostrando cémo
la privatizaciéon de beneficios sociales se tradujo en que las ganancias quedaron en manos
privadas mientras las pérdidas se socializaban.

Las huellas sociales de estos cambios son evidentes: se intensific6 la desigualdad, los
ingresos reales descendieron y se desaté una ola de violencia de magnitud considerable. A esto
se suma un deterioro notable en las condiciones de salud de la poblacién, asociado a
padecimientos vinculados con la violencia y el estrés sostenido. Pese a este panorama adverso, el
texto también da cuenta de la movilizacién politica y social surgida como respuesta, la cual
posibilité el ascenso de gobiernos de corte progresista comprometidos con revertir los efectos del
modelo neoliberal.

Por otro lado, el articulo de Calva, L. (Calva, 2019) presenta un detallado analisis del
desempefio econémico de México a lo largo de seis sexenios, durante los cuales se aplicé una
estrategia neoliberal desde 1983 hasta 2018. En este marco, el autor explora cémo esta estrategia
ha impactado en la distribucién funcional del ingreso, el empleo y el bienestar social. A través de
un enfoque comparativo, Calva evalta los instrumentos de politica econémica del neoliberalismo
en contraste con la estrategia de desarrollo dirigida por el estado que predominé de 1935 a 1982.

Los datos resultan elocuentes: el PIB real mexicano avanzé a un ritmo apenas del 2.3%
anual durante la etapa neoliberal, frente al 6.1% anual que se habia registrado en el periodo
previo. De forma similar, el PIB per capita real solo creci6 0.7% anual a partir de 1983, muy por
debajo del 3.2% observado anteriormente.

El autor contrasta este desempefio con la ruta heterodoxa de desarrollo seguida por China
entre 1982 y 2018, sefialando que mientras en 1982 la economia mexicana aventajaba a la china,
en la actualidad esta tltima la supera por un factor de diez.

Calva cierra su andlisis examinando los origenes del neoliberalismo mexicano, su
irrupcién en los afios ochenta y el conjunto de condiciones internacionales y nacionales que
facilitaron su consolidacion, ofreciendo asi una mirada de largo plazo sobre los modelos de

desarrollo y su huella en la economia y la sociedad del pais.
Impacto en la equidad social

La equidad social se ha visto perjudicada por la implementacién de politicas neoliberales,
en la medida en que estas han restringido el acceso a servicios basicos y han ampliado la
precariedad en el empleo. En este sentido, el articulo de Castillo Ferndndez (Castilllo Ferndndez,
2022) examina el modelo de desarrollo, la precariedad laboral y las nuevas formas de desigualdad
social en la regioén. Desde el surgimiento del capitalismo industrial, el trabajo se constituy6 como

un eje central de la identidad individual, otorgando al trabajador un estatus de libertad y de
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propiedad sobre su propia fuerza laboral. No obstante, la llegada del modelo neoliberal comenzé
a resquebrajar ese vinculo, fragmentando dicho estatus y debilitando los lazos sociales
construidos en torno al trabajo. Lo que antes funcionaba como un mecanismo de integraciéon
social ha perdido buena parte de su valor simbélico, transformandose mas bien en una fuente de
inestabilidad que en un factor de cohesién. Aunque conserva relevancia dentro de la vida social,
el trabajo ya no desempena el papel hegemoénico de antafo, lo que da lugar a nuevas formas de
desigualdad tanto laboral como social.

El articulo titulado "Social spending at the state-level in the neoliberal era: A renaissance of
federalism in Mexico?" de Anahely Medrano (Medrano, 2023), aborda el desempefio de los estados
mexicanos en términos de inversion social dentro de un contexto de federalismo y neoliberalismo.
A través de un analisis exhaustivo de los indicadores de gasto social, busca comprender las
preferencias de los gobiernos estatales en politicas sociales y cémo estas afectan los resultados
sociales relevantes.

Medrano organiza su trabajo en distintos apartados: comienza planteando un marco
tedrico que sienta las bases de la investigacion, para después adentrarse en las particularidades y
contradicciones propias del sistema federal mexicano en su relacién con la politica social. En la
parte central del documento se ofrece un examen de las tendencias y rasgos del gasto social a
nivel estatal, poniendo énfasis en la relevancia de contar con informacién a escala subnacional.

Con esta estructura enfatiza cémo la federalizacion influye en el bienestar social,
sefialando que, aunque no hay un consenso claro sobre las condiciones especificas que afectan
este impacto, hay un acuerdo general sobre que el federalismo puede tener efectos variados en el
bienestar social, dependiendo del contexto. Mediante la exploracién de diferentes
configuraciones de federalismo y descentralizacion, Medrano ilumina las diversas circunstancias
que pueden influir en el gasto social, subrayando la heterogeneidad territorial de los fenémenos
de bienestar y la necesidad de entender los arreglos institucionales particulares para captar la
variabilidad en el gasto social en México.

Finalmente, este estudio no solo aporta a la literatura sobre federalismo y bienestar social, sino
que también invita a reflexionar sobre el papel de las politicas sociales en el contexto de un

federalismo renovado en el pais, sugiriendo que la descentralizacién podria abrir nuevas

avenidas para mejorar la inversién social en un entorno complejo.
Desigualdad de ingresos

La implementaciéon de politicas de alta privatizacion ha resultado en una desigual
distribucion del ingreso, donde los beneficios econdmicos no alcanzan a las poblaciones mas
vulnerables. En su articulo "La economia social en América Latina como desarrollo alternativo"
Veltmeyer (Veltmeyer, 2018) explora el panorama de las alternativas de desarrollo en la region,

enfatizando cémo la economia social ha surgido como una respuesta a las limitaciones del modelo

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0 Internacional. 5



INTERSOSTENIA: Ciencia, Desarrollo e Innovacion por la convergencia de saberes | Afio 01 — N°2 — Sept-Dic 2026

neoliberal. A lo largo del texto, describe diversos movimientos y experiencias que han emergido,
destacando la importancia de la autogestion y la solidaridad entre trabajadores.

Agudamente, Veltmeyer analiza la recuperacion de empresas por parte de los
trabajadores en Argentina, situando este fenémeno dentro de un contexto mas amplio de
resistencia social frente a la crisis econémica. Ademas, presenta una discusion sobre el capital
social y su relevancia en la construccién de redes comunitarias que fomentan un desarrollo mas
inclusivo y equitativo. El articulo también hace referencia a diferentes autores y estudios que han
contribuido a la comprensiéon de estos procesos, aportando perspectivas criticas sobre el
desarrollo y la democracia en la regién. En tltima instancia, se propone que la economia social
no solo representa una alternativa viable, sino también una forma de transformacién social que
puede desafiar las estructuras de poder existentes y promover un futuro més sostenible y justo
para todos.

A su vez Bolafios et al., (Bolafios et al., 2021) con su articulo "Inequality, social capital, and
varieties of capitalism in Latin America", centra la relacion entre la desigualdad, el capital social y
las diferentes formas de capitalismo en América Latina. Los autores examinan cémo estos
elementos interacttian dentro de un contexto econémico complejo, donde la informalidad laboral
juega un papel significativo en el mercado.

A través de un analisis cuantitativo que utiliza modelos de efectos fijos y aleatorios para
29 paises a lo largo de 17 afios, se establece una conexion entre el indice de Gini y diversos factores
como la confianza generalizada, la economia informal, los afios de escolaridad y la capitalizacién
de mercado. El estudio también considera el impacto de variables de control, como la fuerza
laboral femenina y el PIB.

Los hallazgos destacan la importancia del capital social en la mitigacion de la desigualdad
y sugieren que, en economias con una alta informalidad, las relaciones laborales son mas fluidas
y a corto plazo. De este modo, el articulo contribuye a la comprensién de las dinamicas de
desigualdad en la region, evidenciando la multifacética naturaleza del capitalismo

latinoamericano y su interaccion con el capital social y la estructura informal del trabajo.
Respuestas politicas y sociales

Aunque las politicas econdmicas neoliberales han sido ampliamente implementadas, ha
habido movimientos sociales y politicos que han surgido en respuesta, demandando un cambio
hacia modelos mas inclusivos y sostenibles.

El articulo "Indigenous Autonomies in Latin America in the Face of Contemporary Capitalism"
(Martinez Navarrete & Stahler-Sholk, 2024) explora las dindmicas de resistencia y autogestion de
los pueblos indigenas frente a los desafios del capitalismo contemporaneo. En un contexto donde
las politicas estatales suelen ignorar las tradiciones culturales y el derecho a la autodeterminacién,
las comunidades indigenas han buscado formas de autonomia que fomentan su identidad y

bienestar.
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Los autores Navarrete y Stahler-Sholk destacan, a través de diversos casos en América
Latina, la forma en que las luchas por la autonomia se entrelazan con el rechazo al neoliberalismo
y la btusqueda de alternativas a un sistema capitalista que ha mostrado su incapacidad para
garantizar una vida digna. Las experiencias compartidas revelan la creatividad y la resiliencia de
estas comunidades, que han logrado articular sus demandas a través de movimientos sociales y
estrategias legales, promoviendo asi un cambio en la narrativa sobre los derechos colectivos y la
soberania territorial.

Asimismo, el articulo plantea la importancia de entender la autonomia no solo como un
fin, sino como un proceso continuo que requiere redefinir las relaciones de poder y construir
nuevas formas de convivencia que respeten la diversidad cultural. Las contribuciones de los
diferentes autores ofrecen un panorama enriquecedor sobre el papel de las autonomias indigenas
en el ambito socio-politico actual, reafirmando la necesidad de un didlogo intercultural que
desafie las hegemonias dominantes.

Hanrahan y Fugellie en su articulo "Reflections on the Transformation in Mexico,"
(Hanrahan & Aroch Fugellie, 2019) invitan a la reflexién sobre la compleja relacién entre la
verdad, la politica y la cultura en México, particularmente a la luz de eventos significativos como
la Noche de Iguala. A través de una movilizaciéon civica apasionada, surgié un torrente de
produccién documental que abarcé diversas formas de periodismo y medios contemporaneos,
revelando las interconexiones de poder, violencia y corrupcion.

El articulo describe cémo esta ola de produccién no solo arrojé luz sobre los tragicos
acontecimientos de 2014, sino que también demostr6 la complicidad que existe entre el Estado, el
crimen organizado y otros actores politicos. A través de una “imdagenes dialécticas,” los autores
sugieren que esta busqueda colectiva de verdad se convierte en una herramienta de resistencia
social, un proceso continuo que busca no solo entender, sino también influir en la realidad politica
mexicana. La reflexion se centra en la comprensién de que este discurso es el resultado de una
lucha histérica donde la produccién de conocimiento social se alimenta de la emocién y la
experiencia compartida.

Asi, el articulo se convierte en un poderoso recordatorio de como la cultura y el arte

pueden servir como vehiculos de verdad y resistencia en contextos de dolor y desesperanza.

METODOLOGIA

Esta investigacion adopta un disefio de revisiéon de alcance (scoping review) siguiendo el
marco metodolégico formulado por Arksey y O’'Malley (2005), quienes establecieron la primera
guia sistematica para conducir estudios de este tipo en el ambito de las ciencias sociales y de la
salud. A diferencia de la revisién sistemaética cldsica, orientada a medir la eficacia de
intervenciones mediante la agregacién de evidencia experimental, la revision de alcance tiene
como propdsito mapear la extension, el rango y la naturaleza de la literatura disponible sobre un

fenémeno complejo, identificar conceptos clave y detectar vacios de conocimiento. Esta distincién
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es crucial para el presente trabajo: la relacién entre desigualdad estructural y sostenibilidad en
América Latina no constituye un campo unificado de evidencia acumulativa, sino un espacio de
convergencia disciplinar en el que coexisten la economia politica, la sociologia del trabajo, la
antropologia de la autonomia y los estudios de politica social. Una revisién de alcance permite
cartografiar esa heterogeneidad sin imponer una jerarquia de evidencia inadecuada al problema,
y sin reducir la riqueza conceptual del campo a un conjunto de indicadores cuantitativos.

La naturaleza del disefio es exploratoria y descriptiva-interpretativa. Exploratoria
porque el objetivo no es confirmar hipétesis causales, sino identificar patrones de convergencia,
tensiones y vacios en un corpus de literatura reciente. Descriptiva-interpretativa porque, una vez
identificados los patrones, se procede a su interpretacién a la luz de un marco analitico que
articula las categorias de regulacién neoliberal, autonomia territorial, economia social y solidaria
(ESS) y desmercantilizacién del bienestar.

La buisqueda se realizé en bases de datos seleccionadas por su cobertura de la produccién
cientifica latinoamericana y su indexacién en ciencias sociales: Scopus, Web of Science, SciELO
y Redalyc. La combinacién de bases internacionales (Scopus, Web of Science) y regionales
(SciELO, Redalyc) permiti6 equilibrar la visibilidad de la literatura de alto impacto global con la
produccién académica latinoamericana que, en muchas ocasiones, no estd indexada en las
grandes bases angléfonas pero constituye un acervo indispensable para el objeto de estudio.

Para garantizar la calidad del proceso se aplicaron tres criterios de rigor. Primero, la
triangulacion de fuentes: los hallazgos se construyeron a partir de la convergencia de estudios
provenientes de tradiciones disciplinares distintas (economia politica, sociologia, antropologia,
estudios de bienestar), lo que reduce el riesgo de sesgo interpretativo derivado de una tnica
perspectiva. Segundo, la explicitacion de los criterios de codificacién: las categorias analiticas y
los procedimientos de agrupamiento se describen con suficiente detalle para que otro
investigador pueda replicar el analisis. Tercero, la reflexividad metodolégica: se reconoce que la
seleccion del corpus y la interpretacién de los datos estdn mediadas por el marco analitico del
equipo investigador, lo que no invalida el conocimiento producido, pero exige transparentar las
decisiones que lo hacen posible. Estos criterios son consistentes con los estandares de rigor que
las revisiones de alcance en ciencias sociales deben satisfacer para ser publicables en revistas

indexadas.
RESULTADOS
Comparacion Internacional
Comparaciones con paises que han adoptado modelos alternativos muestran que las
estrategias de desarrollo mas inclusivas tienden a reducir la desigualdad maés efectivamente que

las basadas en el neoliberalismo (Calva, 2019). Aqui, Calva presenta un analisis comparativo entre

la estrategia neoliberal implementada en México y las estrategias de desarrollo alternativo
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aplicadas en otros paises. El menciona que, a diferencia del neoliberalismo, las estrategias de
desarrollo mas inclusivas han demostrado ser més efectivas en la reduccién de la desigualdad.
Este contraste resalta los efectos adversos que el neoliberalismo ha tenido en la distribucién del
ingreso y el bienestar social en México, evidenciando que, durante los seis sexenios de aplicacién
de esta estrategia econémica, no solo no se logré una mejora en la distribucién del ingreso, sino
que se incremento la inequidad y se deterior6 el bienestar de la mayoria de la poblacién mexicana.

Rojas (Rojas, 2020) por su parte, realiza un andlisis detallado del impacto de la
desigualdad de ingresos en el bienestar en América Latina, sefialando que la regién presenta uno
de los niveles mas altos de desigualdad a escala global. Su estudio aborda distintas dimensiones
de este fendmeno, entre ellas el bienestar percibido segtin los quintiles de ingreso. A lo largo del
texto se muestra que la desigualdad no solo afecta las condiciones materiales, sino también la
percepcioén de justicia social, generando malestar y descontento colectivo. El caso de Venezuela
se presenta como una excepcién que rompe con las tendencias regionales, lo que permite
evidenciar la complejidad del fenémeno y su vinculo estrecho con el bienestar. En conjunto, el

analisis plantea la necesidad de politicas publicas orientadas a reducir estos efectos adversos.
IMPACTO EN LA SOSTENIBILIDAD

Las politicas econémicas centradas en la privatizacién no solo han afectado la equidad
social, sino que también han tenido consecuencias adversas para la sostenibilidad ambiental,
erosionando las posibilidades de desarrollo a largo plazo. Frente a ello, diversas comunidades
han articulado respuestas alternativas que apuntan hacia modelos de vida basados en la
autonomia y la defensa del territorio.

Un ejemplo significativo se encuentra en el articulo “El territorio como piedra angular de la
construccion de alternativas al capitalismo: El caso de organizaciones indigenas campesinas de la Sierra
Norte de Puebla, México”, de Wuendy Armenta y Erika Carcafio (Armenta & Carcafo, 2021). Las
autoras muestran cémo, en estas comunidades indigenas, el territorio no es tinicamente un
espacio fisico, sino el eje de identidad, organizacién y resistencia frente a las légicas del
capitalismo contempordneo. A través de procesos de revalorizaciéon territorial, estas
organizaciones impulsan mecanismos de autogestién que combinan sostenibilidad ambiental con
cohesiéon comunitaria.

El estudio también expone cémo la acumulacién neoliberal se manifiesta como un patrén
de despojo que es confrontado desde lo local, siendo el territorio el bastién desde el cual se
construyen alternativas al individualismo capitalista. En este sentido, la autonomia se concibe
como un proceso gradual que requiere mantener viva la memoria colectiva y los saberes
ancestrales. Escuchar estas experiencias, plantean las autoras, es indispensable para imaginar
futuros donde la sostenibilidad no sea un discurso tecnocratico, sino una practica cotidiana de

convivencia comunitaria.
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Una perspectiva complementaria aparece en “Forging Post-Capitalist Societies in Mexico”,
de Benavides y Rappaport (Camacho Benavides & Barkin Rappaport, 2025), donde se analiza el
papel de las comunidades que sostienen la economia solidaria (CS) como agentes de
transformacion. Lejos de ser simples unidades productivas, estas organizaciones persiguen tres
objetivos simultidneos: mejorar la calidad de vida colectiva, enfrentar los desequilibrios
biocliméticos y construir sociedades més igualitarias. La autogestion de los sistemas productivos
y la generacion de excedentes (tanto monetarios como no monetarios) se convierte en la base para
ampliar la autonomia sin romper completamente con el Estado, sino redefiniendo las relaciones
con éL

El articulo presenta tres casos ilustrativos: Territorios de Vida Meéxico, dedicado al
fortalecimiento comunitario y la proteccién ecosistémica; la Universidad Autonoma Comunal de
Oaxaca (UACO), como proyecto educativo anticapitalista y decolonial; y la Red Nacional de Manejo
de Maguey, que promueve la produccién agroforestal del agave para sostener el mezcal artesanal
en equilibrio con el bienestar comunitario. En todos los casos, la defensa del territorio aparece no
como consigna ideoldgica, sino como principio ético y organizativo desde el cual es posible

imaginar sociedades post-capitalistas con justicia ecolégica y social.
REFORMAS NECESARIAS

Ante estas experiencias de base comunitaria, surge la pregunta sobre cémo las
instituciones estatales podrian transitar hacia modelos que integren equidad social y
sostenibilidad. Diversos estudios sugieren que una reforma econémica efectiva debe considerar
no solo la redistribucién del ingreso, sino también la transformacién del régimen de bienestar.

En este sentido, Velazquez Leyer (Velazquez Leyer, 2020) analiza la evolucién de la teoria
del régimen de bienestar en América Latina, particularmente en México, retomando conceptos
como decomodificacion y defamilializacién. La decommodificacién se refiere a la capacidad de
las personas para mantener condiciones de vida dignas sin depender exclusivamente del
mercado laboral, lo cual (segin el autor) no debe limitarse al ingreso monetario, sino incluir el
acceso efectivo a servicios como salud y cuidados. Complementariamente, la defamilializacién
plantea la necesidad de que los individuos no recaigan exclusivamente en la familia como red de
sostén, lo que implica politicas ptblicas que equilibren las responsabilidades domésticas y
laborales.

Desde una perspectiva empirica, Campos Vazquez et al. (Campos Vazquez & Monroy-
Gomez-Franco, 2016) analizan la relacién entre politica social y pobreza en México mediante un
modelo de regresion lineal simple centrado en municipios con alta incidencia de pobreza.

El estudio examina indicadores como las transferencias por beneficiario y el ntimero de
programas relevantes, con el objetivo de evaluar en qué medida los recursos publicos llegan

realmente a los sectores mas necesitados. Los resultados muestran que, cuando la politica social
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es progresiva y bien focalizada, las transferencias se concentran en las poblaciones mas
vulnerables.

Sin embargo, también revelan que la geografia y las desigualdades territoriales
condicionan los efectos de dichas politicas, lo que obliga a disefiar estrategias que reconozcan la
diversidad regional del pais.

En conjunto, estas investigaciones convergen en una misma conclusién: la sostenibilidad
social y ambiental no puede alcanzarse sin justicia distributiva, autonomia territorial y un sistema
de bienestar que reduzca la dependencia tanto del mercado como de la familia, generando

condiciones para una vida digna en equilibrio con el entorno.
IMPACTO EN COMUNIDADES INDIGENAS
Desafios econdmicos y sociales

Las comunidades indigenas en México y América Latina enfrentan desafios tinicos
debido a la desigualdad econémica y social. Proyectos de autonomia indigena han surgido como
respuesta a las politicas de despojo territorial y capitalista.

Las comunidades indigenas enfrentan desigualdades significativas debido a la
marginalizacién econémica y social. Estas comunidades a menudo carecen de acceso a recursos
basicos y oportunidades econdmicas, exacerbando su vulnerabilidad. El articulo "Indigenous
Autonomies in Latin America in the Face of Contemporary Capitalism" (Martinez Navarrete & Stahler-
Sholk, 2024) explora las dinamicas de resistencia y autogestién de los pueblos indigenas frente a
los desafios del capitalismo contemporaneo. En un contexto donde las politicas estatales suelen
ignorar las tradiciones culturales y el derecho a la autodeterminacién, las comunidades indigenas
han buscado formas de autonomia que fomentan su identidad y bienestar.

Las autoras y autores destacan, a través de diversos casos en América Latina, la forma en
que las luchas por la autonomia se entrelazan con el rechazo al neoliberalismo y la btisqueda de
alternativas a un sistema capitalista que ha mostrado su incapacidad para garantizar una vida
digna. Las experiencias compartidas revelan la creatividad y la resiliencia de estas comunidades,
que han logrado articular sus demandas a través de movimientos sociales y estrategias legales,
promoviendo asi un cambio en la narrativa sobre los derechos colectivos y la soberania territorial.

Asimismo, el articulo plantea la importancia de entender la autonomia no solo como un
fin, sino como un proceso continuo que requiere redefinir las relaciones de poder y construir
nuevas formas de convivencia que respeten la diversidad cultural. Las contribuciones de los
diferentes autores ofrecen un panorama enriquecedor sobre el papel de las autonomias indigenas
en el ambito socio-politico actual, reafirmando la necesidad de un didlogo intercultural que

desafie las hegemonias dominantes.
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Este anélisis se presenta dentro de la edicion de julio de 2024 de la revista Latin American
Perspectives, donde se busca generar un espacio para reflexionar sobre las luchas
contemporéneas y las posibilidades de emancipacién desde las realidades latinoamericanas.

El articulo "Ruta Mixteca: Derechos indigenas y la inmersion de México en la globalizacion",
escrito por Rodolfo Stavenhagen (Stavenhagen, 2015), aborda las complejas dindmicas de las
migraciones indigenas, en particular de los trabajadores agricolas, que se desplazan entre el
estado de Oaxaca en México y California. Este fendmeno de migracién circular ha sido objeto de
estudio por investigadores como Michael Kearney.

Stavenhagen sefiala que la expansién de estas migraciones en los tiltimos afios se ha visto
impulsada por el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) y modificaciones
en la legislacion agraria de México, las cuales han propiciado una mayor privatizacién de la tierra
y recursos naturales. Estas politicas han desencadenado la desposesion de la pequefia agricultura
tradicional, asi como conflictos locales relacionados con la tierra y los recursos.

El levantamiento zapatista también desempefié un papel crucial en la consolidacién de
organizaciones indigenas militantes, que ahora se benefician de cambios constitucionales que
reconocen los derechos humanos de los pueblos indigenas de acuerdo con estindares
internacionales.

El articulo invita a reflexionar sobre la intersecciéon entre la lucha por los derechos
indigenas y el contexto global de la globalizacién, revelando cémo estos diferentes factores

confluyen en la vida de las comunidades indigenas en México.
Proyectos de autonomia indigena

En respuesta a las politicas de despojo territorial, muchas comunidades han iniciado
proyectos de autonomia que buscan preservar sus tierras y culturas, resistiendo la explotacién
capitalista En el contexto de la busqueda de sociedades post-capitalistas en México, los Proyectos
de Autonomia Indigena se erigen como iniciativas que buscan la auto-sostenibilidad y el
fortalecimiento de las comunidades indigenas frente a las presiones de los proyectos de
megainfraestructura. Segin se menciona en la fuente, estos proyectos fomentan la gestién
comunitaria y la creacién de redes de solidaridad intercomunitaria. La autonomia se entiende no
solo como el aislamiento de comunidades, sino como una auto-suficiencia relativa que permite a
los grupos decidir su nivel de produccién y sus relaciones de intercambio con otros.

Ademas, las comunidades buscan promover su propio desarrollo mientras defienden su
territorio y patrimonio cultural, enfrentdndose a los desafios impuestos por el sistema econémico
dominante que ha contribuido al empobrecimiento y marginalizacién histérica. A través de
procesos de planificacién estratégica, estas iniciativas buscan consolidarse y expandirse,
evidenciando la importancia de la diversidad productiva y la gestién sostenible de los

ecosistemas regionales (Camacho Benavides & Barkin Rappaport, 2025).
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El documento “El territorio como piedra angular de la construccion de alternativas al
capitalismo:

El caso de organizaciones indigenas campesinas de la Sierra Norte de Puebla, Mexico” (Armenta
& Carcario, 2021), aborda los Proyectos de Autonomia Indigena en el contexto de la construccion
colectiva de alternativas al capitalismo. Estas iniciativas surgen como respuesta a la necesidad de
las comunidades indigenas y campesinas de autogestionar su territorio y problematicas,
estableciendo un autogobierno que les permita crear condiciones de vida digna y sustentable.

La organizacién social se refleja en la capacidad de las comunidades para tomar
decisiones de manera conjunta, donde la participacion activa de los miembros es fundamental
para resolver los problemas que les aquejan, ya sean sociales, culturales, econémicos, entre otros.

Los proyectos buscan el control y manejo del territorio de forma colectiva, permitiendo
que estas comunidades se resistan a ser meros receptores de la légica capitalista y, en cambio, se
conviertan en actores protagénicos de su propia historia. Estos esfuerzos son fundamentales para
el fortalecimiento de sus identidades culturales y la preservacién de sus ecosistemas,
promoviendo un desarrollo que sea respetuoso con su entorno y que fomente la equidad y la

justicia social.
Resistencia cultural y politica

Las comunidades indigenas han utilizado su rica herencia cultural como una herramienta
de resistencia contra las influencias externas que buscan explotar sus recursos. La informacién
sobre Proyectos de Autonomia Indigena no se encuentra en las paginas del PDF proporcionadas.
Sin embargo, en general, los proyectos de autonomia indigena suelen abordar la construccién de
sistemas de autogobierno, la recuperacién y preservacion de culturas y lenguas, asi como la
implementacién de practicas econémicas y sociales que respeten los derechos y tradiciones de los
pueblos indigenas. Ademads, se destaca la importancia de la participacién activa de estas
comunidades en los procesos de toma de decisiones que afectan sus vidas y territorios (Alejos
Garcia, 2024).

Sin embargo, se puede inferir que las luchas de los pueblos indigenas y sectores
subalternos en América Latina representan una forma de resistencia tanto cultural como politica.
Estas luchas se enmarcan en un contexto de oposicién a modelos dominantes de estado-nacién y
capitalismo neoliberal, buscando la autodeterminacién y la recuperacién de practicas
socioculturales alternativas que desafian la hegemonia colonial y racista. Asi, se destaca la
importancia de estas resistencias en la btsqueda de un horizonte de emancipacién social y

autonomia (Makaran & Brancaleone, 2022).

Impacto de la privatizacién y globalizacion
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Las politicas neoliberales y la globalizaciéon han intensificado los desafios para las
comunidades indigenas, al promover la privatizacién de tierras y recursos que tradicionalmente
han pertenecido a las comunidades

El articulo "The Demise of Mexican State Nationalism and the Rise of Purhépecha Ethnicity:
Kurikahueri K'uinchikua and Purhéecherio" de Andrew Roth-Seneff (Roth-Seneff, 2018) examina
cémo las transiciones nacionales de gran envergadura, especialmente las que se iniciaron en la
década de 1990 en México, han impactado a las comunidades indigenas, comenzando por la
cultura y la identidad de los purhépechas. Roth-Seneff argumenta que, a medida que el
nacionalismo del estado comenz6é a declinar, surgieron formas de solidaridad rural
histéricamente enraizadas que han permitido a estas comunidades organizar cambios colectivos
significativos desde abajo, desconectdndose de la dependencia estatal.

A través de un analisis conceptual y etnografico, se destaca que la identidad purhépecha
y su patrimonio cultural han jugado un papel crucial en la recuperaciéon de su voz y sustento en
un contexto donde histéricamente han sido excluidos del ambito publico. Se plantea que las
formas de comunicacién cultural y la continuidad generacional de sus tradiciones han sido
fundamentales para la autoorganizacién social y la configuraciéon de un nuevo imaginario social
que desafia el modelo dominante.

Por ende, este articulo no solo revela la transformacién del nacionalismo en México, sino
que también resalta el potencial de las comunidades indigenas para innovar y reivindicar su
identidad en un mundo en constante cambio, marcando un camino hacia el reconocimiento y su
lugar en la esfera publica.

Asi también, el articulo de Stavenhagen (Stavenhagen, 2015), reflexiona sobre el impacto
de la globalizacion y la privatizacion en las comunidades indigenas, destacando la tensién entre
el desarrollo econémico y la preservacion de derechos fundamentales. Este dilema se manifiesta
en el contexto latinoamericano, donde naciones como Bolivia y Ecuador han adoptado nuevas
constituciones que reconocen ciertos derechos indigenas, sin embargo, las promesas de estos
documentos no han sido plenamente cumplidas, lo que ha generado descontento.

La eleccién de Evo Morales en Bolivia, por ejemplo, trajo esperanzas para muchos, pero
también evidenci6 divisiones dentro de las comunidades indigenas; algunos apoyan su liderazgo,
mientras que otros cuestionan su legitimidad. Ecuador, por su parte, introdujo el concepto de
sumak kawsay, que simboliza un vivir bien, aunque la mayoria de los indigenas atin luchan por
acceder a esos ideales.

La privatizacién y las politicas neoliberales, como lo demuestra el acuerdo de NAFTA,
han marginalizado maés a estas comunidades, dejando sus derechos sin atencién. Stavenhagen
(Stavenhagen, 2015), argumenta que el verdadero problema radica en la brecha entre la
legislacién y su implementacién, lo cual requiere no solo leyes adecuadas, sino también la

voluntad politica para llevarlas a cabo. Asi, las luchas de las comunidades indigenas contintian,
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desafiando las narrativas de desarrollo que ignoran sus derechos fundamentales y su conexién
con la tierra.

Este analisis invita a una reflexién profunda sobre cémo la globalizacién, si no se maneja
con responsabilidad y respeto, puede exacerbar las inequidades y la exclusiéon de aquellos que

han sido histéricamente despojados de sus derechos y recursos.
Ejemplos de autonomia indigena

Ejemplos notables incluyen las autonomias zapatistas en México y las resistencias
mapuches en Chile, que representan modelos exitosos de autogobierno y defensa territorial.

El articulo de Navarrete y Stahler-Sholk (Martinez Navarrete & Stahler-Sholk, 2024),
aborda el impacto del capitalismo contemporaneo en las comunidades indigenas en América
Latina, resaltando cémo este sistema ha generado intensos conflictos de "acumulacién por
desposesion". Las comunidades indigenas, frente a la amenaza del despojo territorial, han
buscado formas de resistencia que se materializan en proyectos de autonomia.

Los autores analizan el concepto de autonomia, sus origenes y las distintas
manifestaciones en diversos contextos histéricos. En particular, se destacan tres ejemplos
paradigmaticos de autogestiéon indigena: la autonomia zapatista en México, la comunidad
purépecha de Cherédn y la lucha mapuche en Wallmapu, Chile. Estas experiencias representan
modelos tnicos donde no solo se defiende el territorio, sino que también se forjan nuevas
subjetividades colectivas. A través de sus procesos organizativos, estas comunidades estdn
creando alternativas al neoliberalismo que les permiten recuperar su agencia, fortalecer su
identidad cultural y resistir las presiones econémicas del capitalismo actual.

El articulo no solo ofrece un andlisis académico, sino que también muestra cémo la
resistencia de las comunidades indigenas puede inspirar movimientos mas amplios en la lucha
contra la injusticia social y ambiental, reafirmando la importancia de la autonomia como un
camino hacia la dignidad y el respeto por sus derechos en un mundo cada vez méas globalizado.

El articulo presenta una compleja narrativa sobre la autonomia indigena en México y
Guatemala, enfocandose en cémo las comunidades han ejercido su poder a lo largo de la historia
frente a las dindmicas de dominacién estatal y de mercado. Se menciona que, aunque han existido
précticas de autonomia histérica, estas no siempre han sido radicalmente anti-capitalistas o anti-
sistema.

Se destacan ejemplos significativos, como la coexistencia de comunidades indigenas con
la propuesta de ‘poder auténomo controlado’” durante el periodo republicano. El vinculo con el
Partido Revolucionario Institucional (PRI) demuestra como la estructura estatal tuvo un rol dual:
permitié la preservacioén de territorios y formas de autogobierno, mientras que al mismo tiempo
controlaba a las comunidades.

La resistencia indigena se ha transformado, siendo hoy una lucha mas antagonista por la

defensa de sus territorios y derechos, especialmente en el contexto del despojo neoliberal. Sin
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embargo, la historia recuerda que algunos lideres comunitarios, como el caso de Sebastidn
Guzman en Guatemala, colaboraron con intereses externos, lo que evidencia la complejidad de
las relaciones entre las comunidades y las estructuras de poder mas amplias.

Finalmente, el articulo resalta que la comunidad indigena no es un ente aislado; forma
parte de un entramado social mas amplio, y su evolucién se entrelaza con los desafios
contempordneos que enfrentan. Esto implica que su lucha por el reconocimiento y la plena

ciudadania estd enmarcada en un didlogo constante con la modernidad y el capitalismo (Bastos,

2021).
ECONOMIA SOCIAL Y SOLIDARIA

Concepto y aplicacion

Se ha propuesto la economia social y solidaria como una alternativa al desarrollo
capitalista tradicional. Este enfoque busca empoderar a las comunidades a través de précticas

econdmicas inclusivas y sostenibles.

La economia social y solidaria (ESS) se presenta como una alternativa viable al desarrollo
capitalista, enfocandose en la inclusién social y la sostenibilidad. Este modelo promueve practicas
econdmicas que priorizan el bienestar comunitario sobre el beneficio individual.

Para examinar la economia social y solidaria en América Latina, destacando su dualidad
conceptual y su aplicaciéon practica en diferentes contextos, se introduce el concepto de "Buen
Vivir" (Camacho Benavides & Barkin Rappaport, 2025), que busca la armonia entre lo social y lo
ambiental, y se enfatiza como las acciones colectivas han llevado a la construccién de una
economia social que responde tanto a la légica del capitalismo como a las demandas del
movimiento anti-capitalista.

Desde la perspectiva de la economia social y solidaria (Veltmeyer, 2018), se enfrentan dos
enfoques: uno que trata de manejar el desarrollo urbano y rural dentro de un marco neoliberal, y
otro que surge del grassroots, buscando alternativas al sistema capitalista. Ambos enfoques,
aunque aparentemente contradictorios, pueden ser complementarios y funcionales tanto para la
perpetuacién del capitalismo como para las luchas de resistencia.

A lo largo del documento, se reconstruye la historia del cooperativismo en la regién y se
examinan las experiencias de autogestion laboral que han contribuido a esta economia social.
Ademas, se aborda el desarrollo comunitario basado en la solidaridad, destacando proyectos
concretos en paises como Venezuela, donde la economia social y solidaria ha sido impulsada
desde instancias gubernamentales, aunque no sin sus desafios.

El analisis concluye que el desarrollo de una economia social y solidaria puede surgir
desde diversas esferas, tanto de abajo hacia arriba como de arriba hacia abajo, reflejando la

complejidad y las multiples facetas de este fendmeno en el contexto latinoamericano.
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Otro claro ejemplo sobre las comunidades que promueven la economia social y solidaria
(ESS) como una alternativa viable frente al capitalismo es el que destaca que estas comunidades
(Camacho Benavides & Barkin Rappaport, 2025), organizadas en torno a modelos de produccién
responsable y sostenibles, estin asumiendo un papel fundamental en la gestion territorial de sus
recursos. A través de la ESS, buscan no solo mejorar la calidad de vida colectiva, sino también
generar autonomia y defender su territorio frente a las imposiciones del Estado-nacion.

En el articulo se caracteriza a la economia social y solidaria, resaltando su potencial
transformador al fomentar modelos de organizacién que previenen desequilibrios biol6gicos y
promueven sociedades mads igualitarias. De manera particular, analiza el papel de la ESS en la
construcciéon de sociedades post-capitalistas, donde las comunidades triunfan al redefinir sus
relaciones con el Estado y al buscar grados de autonomia que les permitan satisfacer sus
demandas dentro de un marco de cooperativismo y solidaridad.

Es asi que ofrece ejemplos concretos, como "Territorios de Vida México", que ilustra como
la ESS puede coexistir con la conservacién de ecosistemas, la "Universidad Comunal Auténoma
de Oaxaca", que se presenta como un modelo educativo alternativo, y la "Red Nacional de Manejo
de Maguey", que muestra la integracién de la produccién agroforesteria con una vision ecolégica
y comunitaria.

En conjunto, estos ejemplos subrayan cémo la economia social y solidaria puede ser un
vehiculo poderoso para la transformacién social y econémica en un contexto de creciente crisis

ambiental y desigualdad.
Empoderamiento comunitario

La ESS busca empoderar a las comunidades locales mediante la creacién de empleo, el
fortalecimiento de la cohesién social y el apoyo a iniciativas locales que promueven la autogestion
y la autonomia econémica

Armenta y Carcafio (Armenta & Carcafio, 2021) nos extienden en su articulo un enfoque
sobre el empoderamiento comunitario a través de la economia social y solidaria, destacando la
importancia del territorio como un elemento fundamental en la construcciéon de alternativas al
capitalismo. Se subraya céomo las organizaciones indigenas y campesinas en la Sierra Norte
generan y distribuyen su produccién de manera colectiva, desafiando las premisas del sistema
capitalista que tiende a despreciar las practicas que no generan valor econémico inmediato.

El control del territorio en estas comunidades se basa en una sélida organizaciéon social,
donde las decisiones se toman de manera colectiva, fomentando asi una mayor participacién y
responsabilidad entre los integrantes. La produccién no se limita a la agricultura de subsistencia,
sino que abarca una variedad de actividades que incluyen la fabricacién de productos artesanales,
la prestacién de servicios y el desarrollo de proyectos comunitarios que fortalecen los lazos entre

los miembros, reforzando su cosmovisiéon y conexién con la naturaleza.
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Ademas, la diversificacién productiva es crucial, ya que permite no solo mejorar la
calidad de los suelos, sino también evitar la dependencia econémica de un solo mercado. Las
comunidades, al desarrollar sus capacidades y recursos de forma colectiva, buscan ademas
establecer mercados alternativos que les permitan comercializar sus productos a precios justos y
solidarios, promoviendo asi un modelo de desarrollo que prioriza el bienestar comunitario sobre
el lucro individual.

Este enfoque de economia social y solidaria resalta el valor de la cooperacién y el trabajo
conjunto, proponiendo un camino hacia la autosuficiencia y el fortalecimiento de identidades
culturales, donde el territorio no es solo un espacio fisico, sino un escenario de reivindicacién y
resistencia en la busqueda de alternativas a las estructuras econémicas convencionales.

En el articulo de Makaran y Brancaleone (Makaran & Brancaleone, 2022) se examinan las
"anarquias empiricas" y cémo la antropologia libertaria puede contribuir a la comprensién de las
experiencias de autonomia en América Latina. Desde la perspectiva de la economia social y
solidaria, se plantea que las dinamicas sociales no estatales tienden a ser horizontalmente
estructuradas, lo que promueve el empoderamiento comunitario.

En lugar de seguir el relato hegemonico que se centra en el poder vertical y las narrativas
histéricas de conquista, se busca destacar la vitalidad de las relaciones humanas en comunidades
que operan de manera colectiva y cooperativa.

Los antropdlogos argumentan que, a través de métodos etnograficos, se puede
problematizar el poder y la justicia desde la perspectiva de sociedades no estatales, resaltando la
importancia de evitar la concentraciéon de poder politico y econdémico.

Este enfoque apoya la creacién de instituciones que fomenten la inclusién y el bienestar
colectivo, caracteristicas esenciales de la economia social y solidaria. De esta manera, el articulo
nos invita a reconocer las maltiples trayectorias y formas de vida que coexisten, ofreciendo una
critica al modelo dominante y resaltando las alternativas que emergen a partir de la cooperacién

y la solidaridad comunitaria.
Sostenibilidad y resiliencia

Las practicas de la ESS son intrinsecamente sostenibles, promoviendo la resiliencia
econdmica y social a través de la diversificacién de actividades econdémicas y la reduccién de la
dependencia de modelos capitalistas tradicionales.

El articulo "Inequality, social capital, and varieties of capitalism in Latin America" (Bolafios et
al., 2021) explora las intersecciones entre la desigualdad, el capital social y los diferentes modelos
de capitalismo presentes en América Latina. Desde la perspectiva de la Economia Social y
Solidaria (ESS), se puede interpretar que la sostenibilidad y resiliencia de las comunidades
dependen en gran medida de la capacidad de estas para construir redes de confianza y

cooperacion entre los individuos.
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La ESS propugna un enfoque donde el bienestar colectivo y la justicia social son
prioritarios, en contraposicién a un modelo capitalista que a menudo prioriza las ganancias
individuales. En este sentido, el articulo destaca cémo la desigualdad puede erosionar el capital
social, lo que a su vez puede impactar negativamente en la cohesién social y la resiliencia
comunitaria.

La sostenibilidad, en el contexto de la ESS, se manifiesta a través de modelos econ6micos
que fomentan la solidaridad, la participacién y la inclusién, permitiendo a las comunidades no
solo resistir las crisis econémicas, sino también prosperar mediante el fortalecimiento de sus
relaciones interpersonales. Asi, se sugiere que una economia que respete estos principios puede
contribuir a mitigar los efectos negativos de la desigualdad y facilitar un desarrollo sostenible en
América Latina.

El estudio invita a reflexionar sobre la necesidad de fomentar la ESS como una via para
lograr un equilibrio entre la economia y el bienestar social, destacando la importancia de construir
un capital social robusto como piedra angular de la resiliencia frente a las adversidades
econdmicas y sociales.

El articulo de Campos-Vazquez, Delgado-Barrera y Medina-Cortina (Vazquez et al.,
2020), examina el estado actual del bienestar social en México, caracterizandolo como residual y
con un enfoque en la eficacia de los programas sociales dirigidos a la poblacién en pobreza. Desde
la perspectiva de la economia social y solidaria, se subraya la importancia de transformar las
politicas focalizadas en estrategias mas inclusivas y sostenibles, que promuevan la participacién
activa de las comunidades en la mejora de su situacién.

La sostenibilidad se presenta como un objetivo clave, donde los servicios ptblicos de
salud y educacién de calidad son esenciales para una inclusién efectiva. La resiliencia de las
comunidades se fortalece a través de una administracion eficiente y un registro adecuado de
beneficiarios que permita una coordinacién efectiva entre distintas iniciativas sociales.

Se argumenta que solo asi se puede combatir de manera integral la pobreza y fomentar
un crecimiento econémico incluyente.

El texto destaca que, para lograr este cambio necesario, es fundamental redisefiar las
politicas sociales, basdndolas en datos concretos y en la experiencia vivida por los beneficiarios.
La intervencién debe ser adaptativa, integrando los conocimientos locales y promoviendo una
cultura de cooperaciéon que impulse no solo el bienestar individual, sino también colectivo,
generando un tejido social robusto y resiliente ante las adversidades econémicas y sociales que
enfrenta el pafs.

En conclusion, al adoptar una perspectiva de economia social y solidaria, se propone que
el camino hacia la sostenibilidad y resiliencia en México debe centrarse en politicas integradas
que reconozcan y valoren la capacidad de las comunidades para participar en la construccion de

su propio futuro, contribuyendo asi a una sociedad mas justa y equitativa. Esto no solo es crucial
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para la mitigacion de la pobreza, sino también para el desarrollo sostenible a largo plazo, donde
todos los elementos de la sociedad sean considerados actores fundamentales en la busqueda del

bien comun (Vazquez et al., 2020).
Politicas publicas y economia social

La implementacion efectiva de la ESS requiere un apoyo sélido de politicas publicas que faciliten
el entorno regulatorio y financiero necesario para que estas iniciativas prosperen.

El articulo de Velazquez Leyer (Veldzquez Leyer, 2020) aborda la relacién entre la economia social
y solidaria y las politicas ptblicas, destacando cémo estas tltimas pueden contribuir al desarrollo
de un modelo econémico mas inclusivo y equitativo. Se argumenta que las politicas publicas, al
enfocarse en el bienestar social y en la reduccién de desigualdades, pueden fomentar el
crecimiento de iniciativas de economia social, que priorizan la cooperacién y el beneficio
comunitario sobre la maximizacién de ganancias individuales.

Se explora el papel de diversas organizaciones y movimientos que fomentan la economia social
y solidaria, enfatizando la importancia de su consolidacién a través de marcos regulativos que
apoyen su desarrollo. Se menciona que estas politicas deben orientarse a facilitar el acceso a
recursos, la capacitacién y la inclusién de grupos vulnerables, promoviendo asi un entorno
favorable para la sostenibilidad de estas iniciativas.

A medida que se implementan politicas que favorecen la economia social, se observa una
transformacién hacia un modelo mas justo que busca no solo el crecimiento econémico, sino
también el bienestar social integral, promoviendo una mayor cohesién y resiliencia en las
comunidades.

En resumen, la interrelacion entre politicas publicas y economia social es crucial para
construir sociedades mds solidarias y equitativas, donde el enfoque en el bien comdn sea
fundamental.

Un articulo que presenta un analisis sobre la literatura maya y su evolucién en el contexto
de la decolonialidad indigena en América Latina es el de Alejos Garcia (Alejos Garcia, 2024). En
él, distingue que la emergencia de una voz literaria indigena se ha visto influenciada por el
movimiento zapatista, que marcé un hito en la historia literaria nacional, permitiendo a los
intelectuales indigenas formarse de manera mas auténoma y critica. Este proceso no solo ha
fomentado la creacién de obras que abordan abiertamente violencias y exclusiones, sino que
también ha dado lugar a un didlogo profundo con la naturaleza, donde los elementos naturales
son integrados en la poesfa como interlocutores.

Desde la perspectiva de la economia social y solidaria, se puede interpretar que esta
nueva ola literaria no solo busca la autoexpresién y la resistencia cultural, sino que también
potencia el desarrollo de politicas publicas inclusivas que reconozcan y apoyen la diversidad
cultural y lingtiistica. La produccién literaria maya se alinea con la economia social al promover

iniciativas que favorecen la cohesién social, empoderando a las comunidades indigenas y
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fomentando précticas que contrarrestan la explotacion. A través de herramientas narrativas y
literarias, los escritores indigenas contribuyen también a la creacion de un espacio para presentar
sus realidades y reivindicaciones, fomentando la solidaridad y la bisqueda de un modelo
econdmico mas equitativo.

Asi, la literatura no solo se convierte en un medio de resistencia cultural, sino en un
vehiculo para que las voces indigenas sean escuchadas, reafirmando su presencia en la esfera
publica y juridica, en un proceso que podria considerarse como parte integral de la economia
social y solidaria. De esta manera, el articulo subraya la importancia de vincular la literatura con
acciones concretas en politicas publicas que fortalezcan la autonomia y sostenibilidad de las

comunidades indigenas.
Algunos Casos De Estudio

Diversos casos de estudio en América Latina han demostrado el éxito de la ESS en
mejorar las condiciones de vida de las comunidades, reducir la pobreza y fomentar el desarrollo
sostenible. Entre los mas destacados es del de Navarrete y Stahler-Sholk (Martinez Navarrete &
Stahler-Sholk, 2024).

El articulo explora el fenémeno de las autonomias indigenas en América Latina frente al
capitalismo contemporédneo, centrandose en las experiencias de diversas comunidades que han
optado por modelos de organizacién que se alinean con principios de economia social y solidaria.
A través de un enfoque de caso de estudio, se analizan iniciativas que promueven la autogestion
y la cooperacién entre miembros de las comunidades, resaltando la creacién de redes de apoyo
mutuo y la bisqueda de alternativas al modelo econémico dominante.

Se presenta cémo estas comunidades han desarrollado economias locales que priorizan
el bienestar de sus miembros y el cuidado de sus territorios, desafiando asi las l6gicas del
capitalismo, que frecuentemente conduce a la explotacién y la marginalizacion.

El articulo enfatiza la importancia de la identidad cultural y la resistencia en la
construccién de estos modelos de economia social, mostrando que no solo se trata de un enfoque
econdmico, sino también de una reivindicacién politica y social.

Asimismo, se abordan los desafios que enfrentan estas iniciativas, tales como la presiéon
de las politicas neoliberales y el acoso de intereses corporativos, y se propone que la fortaleza de
la economia social y solidaria reside en la colaboracién y la unidad entre las comunidades, asi
como en la creacién de espacios donde se valore y respete la diversidad cultural.

Estos casos de estudio ilustran como, mediante la economia social, las comunidades
indigenas no solo buscan sobrevivir, sino también prosperar y redefinir sus propias autonomias
en el contexto de un mundo que a menudo los ignora.

Asi, el articulo destaca que las experiencias de las comunidades indigenas en América

Latina pueden servir como modelos inspiradores para otros movimientos sociales que buscan
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alternativas al capitalismo, mediante la implementacion de sistemas econémicos que promuevan

la equidad, la justicia social y la sostenibilidad.

Descentralizacion y gasto social

En México, la descentralizacion ha tenido un impacto mixto en el gasto social. Aunque
ha aumentado la participaciéon de los estados en la politica social, el gasto no siempre se ha
traducido en mejoras significativas en la equidad social.

El articulo "Inequality and Growth in Latin America: Achievements and Challenges" (Bustillo
et al., 2018), aborda la interseccién entre el crecimiento econémico y la desigualdad en la regién,
poniendo un énfasis notable en la descentralizaciéon y el gasto social. A lo largo de las dltimas
décadas, la llegada de gobiernos democraticos en América Latina ha propiciado un renovado
enfoque hacia la inclusién social, motivada por las demandas electorales de mayores
oportunidades para todos.

Se observa que el contexto de las crisis financieras en los afios 90, asi como desastres
naturales y caidas en los precios internacionales, impulsaron una reformulacién de las politicas
sociales y antipobreza. Las nuevas estrategias propusieron la necesidad de garantizar derechos
econdmicos, sociales y culturales, buscando una distribucién méas equitativa de los beneficios del
desarrollo econémico. En este sentido, la descentralizacién de la gestion del gasto social se
presenta como un mecanismo clave para abordar las disparidades que han caracterizado
histéricamente la regién.

La transicién hacia un enfoque que combina la universalidad de los derechos con
mecanismos de focalizacién fue un paso importante. Esto llevé a un avance en la creacién de
politicas que, a pesar de estar dirigidas a grupos especificos, sostenian un marco de derechos
universales. La atencién se desplazé hacia la creacién de redes de proteccién para aquellos
excluidos del mercado laboral formal, acentuando asi la relevancia del gasto social a nivel local,
donde las necesidades son diversas y diferenciadas.

Por lo tanto, el articulo sugiere que la descentralizacién del gasto social no solo puede
facilitar una respuesta mas eficaz a las necesidades de la poblacién, sino que también puede
contribuir a una distribucién mas equitativa de los recursos, promoviendo una verdadera
inclusién social en un contexto marcado por la desigualdad. Esta reconfiguraciéon del gasto social

es esencial para construir un futuro mas justo y sostenible en América Latina.
MIGRACION Y DESIGUALDAD

Impacto mixto de la descentralizacién
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La migracién, especialmente entre México y Estados Unidos, revela profundas
desigualdades socioeconémicas, asi como deficiencias en las politicas publicas para la
reintegracion de los migrantes deportados segin Medrano (Medrano, 2023).

La descentralizaciéon en México ha sido un proceso complejo, con resultados mixtos en
términos de equidad social. Si bien ha incrementado la autonomia de los estados, no siempre ha
llevado a una distribucién més equitativa de los recursos

A medida que los paises enfrentan desafios econémicos, la migracién emerge como una
respuesta a las restricciones laborales y la bisqueda de mejores oportunidades. Este fenémeno
tiene un impacto mixto sobre la desigualdad, tanto dentro como entre los paises de la region.

Por un lado, la migracién permite que las personas que abandonan sus comunidades en
busca de trabajo envien remesas a sus familias, lo que puede ayudar a aliviar la pobreza y mejorar
las condiciones de vida en sus lugares de origen. Estas remesas, en muchos casos, se destinan a
la educacién y la salud, favoreciendo el empoderamiento y el acceso a oportunidades que antes
eran inalcanzables. Sin embargo, el efecto de las remesas no es uniforme, ya que las comunidades
que dependen de la migracién pueden experimentar una creciente desigualdad entre aquellos
que tienen acceso a estas fuentes de ingresos y aquellos que no.

Por otro lado, el articulo también destaca cémo la descentralizaciéon puede influir en estos
procesos. Si bien se reconoce que la descentralizaciéon busca empoderar a las comunidades locales
y mejorar la gestién del gasto social, su implementacién a menudo puede ser desigual. Las
regiones que ya son mas prosperas pueden beneficiarse mas de los sistemas descentralizados,
mientras que las areas menos desarrolladas podrian quedar rezagadas, exacerbando asi la
desigualdad.

En este contexto, la migracién puede ser vista como una estrategia de adaptacion frente
a las ineficacias de la politica social. Las personas migrantes a menudo enfrentan numerosas
barreras en su busqueda de empleo y estabilidad, tanto en el extranjero como en su pais de origen,
lo que a su vez refleja las tensiones presentes en la estructura socioeconémica de sus
comunidades.

Asi, el articulo revela un panorama complejo donde la interaccién entre la migracién y la
descentralizacién en América Latina presenta un impacto mixto en la desigualdad, sugiriendo
que para maximizar los beneficios de la migraciéon y mitigar sus efectos adversos, es esencial
promover politicas publicas que fortalezcan la inclusién social y aseguren que el impulso hacia
la descentralizacién no produzca inequidades mas profundas en la region (Medrano, 2023).

El articulo de Campos Vazquez (Vazquez et al., 2020) aborda con especial énfasis, la
politica social y su relacién con el combate a la pobreza en México, proponiendo un analisis que

integra la migracién y la desigualdad en un contexto de impacto mixto de la descentralizacién.
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A través de una revision profunda de datos inéditos, se evidencia que la geografia juega
un papel critico en el desarrollo regional. Esto se traduce en que las personas que residen en 4reas
aisladas o desfavorables enfrentan mayores retos para mejorar sus condiciones econémicas.

La migracién emerge como un mecanismo de adaptacion ante la desigualdad, puesto que
los individuos, en busca de mejores oportunidades, son impulsados a trasladarse hacia regiones
con mayores recursos. Sin embargo, el articulo también sefiala que la desarticulacién de las
politicas sociales ha dificultado el acceso equitativo a los programas de apoyo, intensificando la
pobreza en localidades marginadas.

La propuesta de diferenciar los montos de transferencia en los programas sociales apunta
a mejorar la efectividad en la reduccién de la pobreza. Esto podria permitir que los recursos se
distribuyan de manera mas eficiente, especialmente en areas donde la vulnerabilidad es mayor.
El costo de implementar un esquema que cubra a todos los pobres es considerable, sugiriendo
que el enfoque debe ser, no solo en la asignacion de recursos, sino en el disefio de politicas que
consideren las especificidades regionales, incluida la migracién como un fenémeno que afecta
directamente la distribucién del bienestar.

Por dltimo, el articulo resalta la necesidad de una estrategia integral que no solo enfoque
el combate a la pobreza desde la centralizaciéon de esfuerzos, sino que también reconozca el papel

de la migracién y la desigualdad como factores cruciales en la efectividad de las politicas sociales

en México.

Participacion estatal en politica social

El aumento de la participacién de los estados en las politicas sociales ha permitido una
mejor adaptacion a las necesidades locales, pero también ha revelado disparidades significativas
en la capacidad de implementacién y en los resultados obtenidos.

A medida que las desigualdades geogréficas se manifiestan, el Estado enfrenta el reto de
definir politicas que no solo atiendan a la poblacién en situacién de pobreza, sino que también
reconozcan la realidad de aquellos que migran en busca de mejores oportunidades asi lo resalta
Velazquez Leyer (Velazquez Leyer, 2020). Este movimiento poblacional, a menudo impulsado
por la necesidad de escapar de condiciones precarias, revela un aspecto fundamental: la
inequitativa distribucién de recursos y oportunidades.

El articulo argumenta que la participaciéon estatal debe ser proactiva y adaptativa,
implicando un disefio de programas sociales que integre las diferentes realidades de los
migrantes y de las comunidades de origen. Esto implica no solo atender a quienes permanecen
en condiciones vulnerables, sino también comprender cémo la migracion puede ser tanto una
solucién como un factor que perpetta la desigualdad.

La necesidad de ajustar las transferencias y apoyos econdmicos segun las
particularidades de cada regién se propone como una forma de mejorar la efectividad de las

politicas sociales. Al hacerlo, el Estado no solo aborda la pobreza en un sentido superficial, sino

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0 Internacional. 24



INTERSOSTENIA: Ciencia, Desarrollo e Innovacion por la convergencia de saberes | Afio 01 — N°2 — Sept-Dic 2026

que también se enfrenta a las causas estructurales que dan origen a la migracion y que perpettan
la desigualdad.

En suma, el articulo resalta la urgencia de transformar la participacion estatal en politica
social, incorporando un enfoque que considere las complejidades de la migracién y su relacion
con la desigualdad, con el objetivo de crear un entorno mas equitativo para todos los ciudadanos.

En el contexto de la migracién y la desigualdad, el articulo de Hugo Martinez Montoya
(Martinez-Montoya, 2022), aborda la problemaética de las personas deportadas desde Estados
Unidos hacia México, especificamente a la franja fronteriza de Chihuahua. La investigacion se
centra en comprender las dinamicas que enfrentan estos individuos tras su repatriacién, asi como
la intervencién de instituciones ptblicas mediante el Programa Somos Mexicanos.

Este programa, disefiado por la administracién federal, busca facilitar la reintegraciéon de
los deportados a su pafs, pero el autor destaca que la realidad con la que se encuentran dista de
asegurarles los derechos fundamentales como ciudadanos. A través de un enfoque metodolégico
que combina técnicas cuantitativas y cualitativas, se logré realizar un acercamiento con 313
deportados, revelando la marginalizacién y las luchas que enfrentan.

La participacion estatal se presenta como un elemento crucial dentro de las politicas
sociales, donde las ciudades fronterizas como Ciudad Judrez y Ojinaga juegan un papel relevante
no solo en el proceso de deportacion, sino en la construccién de un entorno social que amplifica
las desigualdades existentes. La estrategia estatal, aunque intenta ofrecer un soporte mediante
normativas y programas, es insuficiente y muchas veces inadecuada para atender la complejidad
de las realidades vividas por las personas migrantes.

En resumen, el articulo plantea que la migracién y la desigualdad estan intrinsecamente
ligadas a la accién estatal y su capacidad para abordar las necesidades de los deportados, quienes

a menudo ven vulnerados sus derechos en el mismo pais que los absolvié.
DESIGUALDADES PERSISTENTES

A pesar de los esfuerzos de descentralizacion, las desigualdades regionales persisten, en
parte debido a la falta de recursos y capacidades técnicas en algunos estados para gestionar
eficazmente los programas sociales.

El articulo "Reflections on the Transformation in Mexico" (Hanrahan & Aroch Fugellie, 2019)
presenta una rica narrativa sobre las relaciones complejas y persistentes entre migracion y
desigualdad en el contexto mexicano. Destaca cémo la migracién, tanto interna como externa, ha
sido un reflejo de las desigualdades estructurales que persisten en la sociedad. A medida que las
comunidades buscan oportunidades en medio de la falta de acceso a recursos basicos y la
violencia, se evidencia una movilidad forzada provocada por la marginalizacién econémica y
social.

La obra enfatiza que los eventos tragicos, como la desaparicién de los 43 estudiantes en

Ayotzinapa, han catalizado un movimiento de resistencia y una movilizacién civica que, aunque
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fulgurante, también revela las profundas inequidades dentro del sistema. Esta realidad sugiere
que la migracién no es solo una btasqueda de mejoras en las condiciones de vida, sino también
una respuesta necesaria a un paisaje social que constantemente excluye y marginaliza a amplios
sectores de la poblacion.

El proceso de "deictic revelation", al que el texto se refiere, nos invita a observar con
atencion las diversas facetas de la complicidad estatal y el crimen organizado, donde las
estructuras de poder no solo acttian como un obstaculo para el desarrollo comunitario, sino que
también perpettian formas de exclusién que impulsan la migracién como tinica solucién viable.
La narrativa nos lleva a entender que la transformacién social en México esta intrinsecamente
ligada a la lucha contra dichas desigualdades persistentes, y que el camino hacia un futuro mas
equitativo dependerd de la capacidad de la sociedad civil de unirse y resistir estas condiciones
opresivas (Hanrahan & Aroch Fugellie, 2019).

También el articulo de Veltmeyer (Veltmeyer, 2018) presenta una profunda reflexion
sobre como la economia social en América Latina ofrece un enfoque alternativo al desarrollo, en
un contexto marcado por la migracién y la desigualdad persistente. A través de un andlisis critico,
se destaca que las inequidades no solo son el resultado de condiciones econémicas desfavorables,
sino que también estan intrinsecamente ligadas a los procesos de migracion. Las comunidades
afectadas por la desigualdad suelen verse impulsadas a migrar en busca de mejores
oportunidades, lo que a su vez perpettia un ciclo de marginalizacion.

La economia social, con su énfasis en la cooperacién y la solidaridad, propone un modelo
que desafia la l6gica neoliberal que ha dominado en la regién. Este enfoque se manifiesta en
iniciativas locales que buscan fortalecer el tejido social y reducir las brechas econémicas. Sin
embargo, el articulo advierte que, para que la economia social tenga un impacto significativo en
la lucha contra la desigualdad, es fundamental abordar de manera integral los factores que
impulsan la migracién, como la falta de acceso a recursos y oportunidades.

La migracién, en este sentido, no solo es una respuesta a la desigualdad, sino que también
puede ser un factor que contribuya a su perpetuacion. Las comunidades migrantes a menudo
enfrentan nuevos desafios en sus destinos, lo que resalta la necesidad de politicas que no solo
atiendan a los migrantes, sino que también aborden las condiciones que generan la desigualdad
en sus lugares de origen. El articulo concluye que la economia social puede ser un camino hacia
el desarrollo mas equitativo, siempre y cuando se reconozca y se acttie sobre las conexiones entre

migracién y desigualdad persistente.
Eficacia del gasto social

Se ha observado que el gasto social descentralizado no siempre ha sido eficaz en reducir
la pobreza o mejorar la equidad social, lo que sugiere la necesidad de una mejor planificaciéon y

coordinacién entre los niveles de gobierno.
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Bolafios et al. extienden el andlisis de la dindmica entre desigualdad social y capital social
en América Latina, situando este andlisis dentro del contexto de diferentes variedades de
capitalismo (Bolafios et al., 2021). Durante el periodo entre 2000 y 2016, se destaca que América

Latina se define como economias jerarquicas, donde la desigualdad es significativamente
elevada, superando incluso a regiones como Africa subsahariana. Esta desigualdad se vincula a
multiples factores, incluyendo el crecimiento econémico lento y el impacto negativo de la falta de
confianza social.

Desde la perspectiva de la migraciéon, los fenémenos de movilidad y desplazamiento
estdn intrinsecamente ligados a estas desigualdades sociales. La migracién, muchas veces
impulsada por la biisqueda de mejores condiciones de vida y oportunidades laborales, puede ser
tanto una respuesta a la desigualdad estructural como un factor que la exacerba. Cuando las
poblaciones migrantes se integran en nuevas economias, enfrentan desafios relacionados con su
estatus social y acceso a servicios, lo que representa un impacto directo en la efectividad del gasto
social.

El gasto social, en este contexto, debe ser eficaz para abordar no solo las necesidades de
las poblaciones locales, sino también las de los migrantes. La falta de inversién en programas que
fomenten la inclusién social y el desarrollo de habilidades puede perpetuar ciclos de desigualdad
y limitar las oportunidades de los migrantes en paises de acogida.

En resumen, la eficacia del gasto social en América Latina no solo influye en las tasas de
desigualdad, sino que también determina cémo se integran y se empoderan los migrantes en estas
economias jerarquicas. Debe considerarse como un elemento crucial para mitigar la desigualdad
y fomentar una cohesion social mas robusta en una regién marcada por la diversidad y los retos
migratorios (Bolafios et al., 2021).

No obstante L. Calva expone la compleja relacién entre la migracion y la desigualdad en
el contexto del gasto social en México (Calva, 2019). Se hace evidente que la precariedad laboral
afecta a millones de mexicanos, impulsando a muchos a buscar oportunidades en el extranjero.
La Encuesta de Ocupaciéon y Empleo del INEGI sefiala que mas de 32 millones de trabajadores se
encuentran en el empleo informal, donde la falta de prestaciones y la inestabilidad son comunes.

Si bien la migracién puede funcionar como una via de escape frente a la desesperanza
que genera el desempleo, también deja entrever un panorama inquietante: el saldo migratorio
negativo registrado a lo largo de varias décadas confirma que, para amplios sectores de la
poblacién, mejorar sus condiciones de vida sigue siendo una necesidad apremiante. A esto se
suma una politica salarial que, al limitarse a ajustes minimos en funcién de la inflacién, ha
terminado por agravar la desigualdad, mermando el poder de compra de los trabajadores y
reforzando la exclusién social.

Lo anterior pone de relieve las limitaciones del gasto social actual, que deberia orientarse

a elevar la calidad de vida y ampliar las oportunidades laborales de la poblacién, en lugar de
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perpetuar un ciclo de precariedad para la mayoria. Resulta indispensable disefiar politicas que,
ademas de garantizar un salario digno, fortalezcan los derechos laborales, impulsen la inclusién
y disminuyan las brechas econémicas, de manera que emigrar sea una opcién y no una salida

forzada por la ausencia de oportunidades (Calva, 2019).
Reformas y politicas necesarias

Para mejorar los resultados del gasto social descentralizado, se requieren reformas que
fortalezcan las capacidades institucionales a nivel local y promuevan la equidad en la asignacién
de recursos.

El articulo examina la emergencia de la literatura maya contempordnea dentro del
contexto de los pueblos originarios en América Latina, enfocAindose en cémo esta producciéon
literaria se relaciona con un movimiento cultural y politico mas amplio y decolonial. En la
segunda mitad del siglo XX, las condiciones de vida de las comunidades indigenas en la region
sufrieron cambios significativos, en gran parte a raiz de movimientos revolucionarios que
enfatizaron la lucha por los derechos y dignidad de las mayorias.

A pesar de que dichos movimientos no lograron cambios politicos radicales,
establecieron un ambiente propicio para que las demandas de los pueblos originarios fueran
reconocidas en las agendas nacionales e internacionales. La figura de Rigoberta Mencht destaca
como un ejemplo de activismo y resistencia, cuya obra ha sido fundamental para visibilizar las
atrocidades sufridas por su pueblo en Guatemala. Su labor significé un parteaguas tras la firma
de la paz en 1996, impulsando reformas juridicas que fomentaron la revitalizacién cultural
indigena y la emergencia de un movimiento politico-cultural.

Este fenémeno literario actual, que pone en primer plano las voces indigenas, es en gran
medida resultado de dindmicas politicas locales y nacionales, asi como de un contexto global que
exige una mayor equidad. Las reformas y politicas necesarias deben centrarse en fortalecer la
representacién indigena y abordar la desigualdad estructural que persiste en la region,
garantizando asi que la literatura y voz de los pueblos originarios contintien resonando en el
escenario contemporaneo (Alejos Garcia, 2024).

La propuesta es clara: empoderar a las comunidades a través de politicas inclusivas y
solidarias que aborden la desigualdad en sus multiples dimensiones, garantizando asi un futuro
mas esperanzador para todos segiin la propuesta de Benavides y Rappaport (Camacho Benavides
& Barkin Rappaport, 2025). Su articulo presenta una reflexion profunda sobre la transformacién
de comunidades en América Latina a través de la economia social y solidaria (CS) en un contexto
de migracién y desigualdad. En sus primeras secciones, se destacan los modelos organizativos
que surgen como respuesta a las crisis econémicas y sociales, donde las comunidades asumen un
papel activo en la gestién de sus territorios y recursos, buscando no solo la autonomia, sino

también mejorar la calidad de vida colectiva.
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Desde la perspectiva de migracién, las comunidades enfrentan presiones que los obligan
a reconfigurar sus relaciones con el Estado-nacién. En vez de separarse de sus paises, estas
comunidades buscan redefinir su autonomia y su vinculo con el Estado, una necesidad critica en
un contexto de desigualdad creciente. Asi, se observa cémo la migracién, lejos de ser solo un
fenémeno de desplazamiento, se convierte en una estrategia para la supervivencia y la lucha por
una vida digna.

El andlisis de casos concretos, como las iniciativas en México, muestra el papel de la
educacién y la organizaciéon comunitaria como mecanismos para enfrentar la desigualdad
estructural. La creacion de espacios de resistencia y la promocién de alternativas de desarrollo se
presentan como herramientas clave para frenar la migracién forzada y fomentar la permanencia
en los territorios, defendiendo tanto la riqueza cultural como los recursos naturales.

Finalmente, se hace un llamado a repensar las reformas y politicas necesarias que no solo
aborden la migracién como un desafio a solucionar, sino que reconozcan el papel activo de las
comunidades en transformar sus realidades.

Este enfoque holistico resulta vital para construir sociedades més justas y equitativas que
respeten la dignidad de sus ciudadanos y promuevan un desarrollo integral (Camacho Benavides

& Barkin Rappaport, 2025).

CONCLUSIONES

La revisiéon de literatura realizada permite afirmar que las politicas neoliberales;
apoyadas en la privatizacion y la desregulacion, han ahondado las fracturas estructurales de la
region, erosionando los mecanismos de bienestar y debilitando el tejido social. Frente a ello, las
experiencias construidas en torno a la economia social y solidaria, la autonomia de los pueblos
indigenas y el manejo comunitario del territorio se presentan como alternativas viables, capaces
de revalorizar la cooperacion, la justicia distributiva y el cuidado ambiental.

De los estudios analizados se desprende, ademas, que la sostenibilidad no debe reducirse
a su dimensién ecoldgica, sino entenderse como un equilibrio integral entre justicia social,
equidad econémica y cuidado del entorno. La evidencia apunta a que las comunidades con
mayores niveles de cohesion social y capital solidario estdn mejor preparadas para enfrentar crisis
econdmicas y ambientales, lo cual respalda la importancia de robustecer las estructuras locales
de autogestion.

En esa misma linea, se concluye que la reforma de los regimenes de bienestar en México
y en América Latina deberia apuntar hacia procesos de decomodificacién y defamilializacién,
ampliando el acceso a servicios publicos de calidad y asegurando una redistribucién mas justa
de los recursos. Lograr una sostenibilidad social efectiva implica, en consecuencia, transformar
de fondo el paradigma econémico predominante, de modo que el crecimiento deje de entenderse
como un fin en si mismo y pase a subordinarse al bienestar colectivo. Bajo esta l6gica, articular

politicas publicas inclusivas con la economia solidaria y la participacién ciudadana se perfila
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como la ruta mas sélida para reducir la desigualdad y construir un porvenir sustentable con
justicia social.

Declaracion De Conflictos De Intereses: Los autores declaran no tener conflictos de interés.
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RESUMEN

Es en las aulas universitarias donde las personas adquieren conocimientos de nivel superior y se
desarrollan habilidades para el ulterior desempenio profesional en un entorno laboral que requiere la
toma de decisiones mediante el andlisis, la sintesis y la evaluacién. Como apoyo, la inteligencia
artificial brinda orientacién a los estudiantes, pero hay riesgo de que llegue a ser invasiva o sustitutiva
para resolver, pensar y dictar qué se debe o se puede hacer, impactando negativamente y generando
riesgos importantes. El objetivo es reflexionar la percepcion de los estudiantes respecto de la
inteligencia artificial para su adecuada formacion, la cual debe considerar la sostenibilidad de forma
consciente y la importancia de la filosoffa de la ciencia para ubicar a ésta como avance tecnolégico.
El paradigma es cualitativo, pues implica la discusién y los aspectos especulativos que conlleva la
filosofia de la ciencia. Para la informacién se usaron fichas de trabajo y una Escala de Likert. Entre
los resultados, se tiene que alrededor del 35% de los encuestados coinciden en los aspectos positivos
y negativos de su uso al destacar riesgos y beneficios. La postura mds radical, que defiende la
inteligencia artificial, es de un porcentaje muy bajo del total de los encuestados.

Palabras clave: Inteligencia artificial, sostenibilidad, filosofia de la ciencia, avance tecnolégico.
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ABSTRACT

University classrooms are where students acquire higher-level knowledge and develop skills for
future professional development in a work environment that requires decision-making through
analysis, synthesis, and evaluation. Artificial intelligence provides guidance to students as a support
tool, but there is a risk that it may become invasive or substitute for solving, thinking, and dictating
what should or can be done, resulting in negative impacts and generating significant risks. The
objective is to investigate students' reflections of artificial intelligence for their proper training, which
must consciously consider sustainability and the importance of the philosophy of science to position
it as a technological advancement. The paradigm is qualitative, as it involves discussion and the
speculative aspects of the philosophy of science. Worksheets and a Likert scale were used to collect
information. The results show that approximately 35% of respondents agree on the positive and
negative aspects of its use, highlighting risks and benefits. The most radical position, which defends
artificial intelligence, is held by a very small percentage of the total respondents.

Keywords: Artificial Intelligence, Sustainability, Philosophy of Science, Technological Advancement.

INTRODUCCION

En la actualidad, la inteligencia artificial cobra cada vez mas importancia, sobre todo en los
ambitos laborales y educativos. La formacién de ésta se promueve hoy en dia a través de la
combinacion de algoritmos, con los cuales lo que se intenta es simular algunas acciones que realizan
los seres humanos, partiendo de bases de datos que de una u otra forma sustituyen la inteligencia
humana. La inteligencia artificial actia como una red neuronal artificial de tipo conexionista
inspirado en el proceso biol6gico de los seres humanos, implicAndose también en ello el aprendizaje
automatico.

Sin embargo, es una realidad actual, que se ha podido observar de manera constante en el
desempefio académico de los estudiantes de nivel universitario que hay una utilizacién cada vez mas
constante de la IA con menoscabo del analisis, la sintesis y la evaluacién como niveles de
conocimiento que deben manejar, segiin lo esperado de un futuro profesionista.

El objetivo de esta reflexioén es sobre los riesgos y desventajas que implica el uso de la IA de
modo tal que puedan subsanarse las carencias que se estan dando en el conocimiento y que estan
representando un serio problema para quienes se preparan de forma integral y conforme a los
aspectos de la sostenibilidad para una posterior inserciéon al ambito laboral. Se sustenta el estudio en

datos que proporciona la Oficina de Informacién Cientifica y Tecnolégica para el Congreso de la
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Unién de México, INCyTU, asi como las Naciones Unidas sobre derechos humanos y temas

relacionados a la inteligencia artificial, asi como algunos autores.

METODOLOGIA

Paradigma: El paradigma de esta reflexién es de tipo cualitativo, ya que mas que datos duros,
requiere del andlisis, la discusion y los aspectos especulativos que conlleva la filosoffa de la ciencia.

Instrumentos: Fichas de trabajo. Escala de Lickert a 100 personas con niveles de estudio de
licenciatura e ingenieria.

Implicaciones practicas: Recopilacién de puntos de vista de encuestados, con base en su

propia experiencia sobre la inteligencia artificial (IA). Aplicacién de la escala de Lickert.
DESARROLLO

Vale la pena destacar que un resultado cientifico no debe ser aceptado per se, como algo
totalmente acabado o incuestionable.

De hecho, cuando se habla de la inteligencia artificial (IA) es indispensable aclarar que ésta
se ancla, por su propia naturaleza, indefectiblemente en los derechos humanos.

Por ese motivo, las Naciones Unidas tienen una ruta autorizada que trabaja directamente con
empresas tales como Microsoft, Hewlett Packard Enterprise, Google y Meta en un proyecto
denominado B-Tech, sobre las empresas y los derechos humanos involucrados en el uso de esta
tecnologia.

Desde esta realidad, vale la pena aclarar que la colaboracién que hoy en dia existe es con socios
privados, gobiernos de diferentes paises, el mundo académico, la sociedad civil y el mismo sistema
de las Naciones Unidad

Esta parte da un cierto respiro al saber que no se esta utilizando la Inteligencia Artificial sin
un trabajo de analisis y, sobre todo, que se respete la dignidad de las personas, asi como sus derechos
para que no se desfiguren valores que ha costado construir y mantener. Volker Ttirk (08 de mayo de
2023)! sefala que “...la conexién se puede crear a través del Pacto digital mundial y un mecanismo
de asesoramiento sobre derechos humanos en la esfera digital”. Sin embargo, desde el ambito
universitario, es menester que se lleve a cabo un trabajo de anélisis y reflexion sobre diferentes

ventajas y desventajas de la IA, sus alcances y limitaciones y su proyeccién hacia el futuro
El Algoritmo

Para una mejor comprension, en los procesos educativos el algoritmo hace referencia a las

reglas que se utilizan en la IA para la realizacién de determinadas tareas partiendo de patrones de

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0 Internacional. 35



INTERSOSTENIA: Ciencia, Desarrollo e Innovacién por la convergencia de saberes | Afio 01 = N°2 = Sept-Dic 2026

datos. Es decir, el resultado es que se pueden predecir o generar valores de salida, en este caso
conocimientos, cuyo punto de partida fueron determinadas variables de entrada.

Como tal, la IA se vale de diferentes algoritmos que utiliza con la finalidad de que haya un
resultado. A pesar de que la expectativa es mas positiva que negativa, debe haber una seria reflexién
sobre sus aportes y sus alcances, asi como los riesgos que pudieran estar implicados.

El INCyTU (marzo 2018), ha indicado que la inteligencia artificial muestra ya consecuencias
en los ambitos educativo, social, econémico y legal, realidad que en un futuro no muy lejano tendra
un gran aumento. El impacto serd observable en situaciones de la vida diaria como por ejemplo los
diagnésticos y los tratamientos de varias enfermedades, en el d&mbito educativo para la facilitacién
de los procesos formativos en los diferentes niveles escolares; también en los productos de consumo
humano, como es el caso de los automéviles que cada vez tendran méas autonomia.

Un punto de partida importante fue la misma idea que ya desde los albores del siglo XX se
basaba en el modelo matematico de la Maquina de Turing, cuando la pregunta de fondo era si las
maquinas podrian algin dia pensar. Y, aunque las méquinas no piensen por si mismas, estan siendo
capaces de correlacionar informacién que les permite realizar funciones cognitivas que son propias

del ser humano.

Oficina del Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Derechos Humanos.

https:/ /www.ohchr.org/es/statements /2023 /05/ global-digital-compact-must-be-guided-human-rights-says-

turk

EL APRENDIZAJE AUTOMATICO

Conforme nos ilustra Moreno, et a. (1994), cuando se tiene un artefacto (en este caso un
conjunto de algoritmos) como sistema que va aprendiendo de forma automatizada, éste puede
contribuir a la resolucién de problemas y para ello toma decisiones, pero basadas en la experiencia
humana que se ha ido acumulando y que lo hara cada vez mas para mejorar sus aportes. Por eso, son
capaces de trabajar con muchos datos de entrada, incluyéndose entre ellos incluso datos que no estan
del todo completos, que tienen incertezas, ruido o inconsistencias.

Desde la década de los afios 90°s ya se hablaba de este tipo de aprendizaje. Eso permiti6 la
configuracién en cuatro modelos de aprendizaje automatico sobre los que se puede hacer referencia.

El primero de ellos es el aprendizaje supervisado el cual permite a partir de un grupo
etiquetado de datos la realizacién de una tarea humana, propiamente hablando. Hay también un
aprendizaje no supervisado, otro llamado aprendizaje semisupervisado y, finalmente, el aprendizaje

de refuerzo. Estos se explican en el siguiente diagrama.
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Diagrama 1. Aprendizaje automatico
Fuente: (Aran Godés, 2022)

Aprendizaje Aprendizaje por
supervisado refuerzo
Utiizaciin de datos Uso de 1a prueba y
de entrenamento efror para que la
ebquetados para un decisiones en algun
algoritmo momento
Bosque aleatorio Aprendizaje no
Creacion de sumwo
diferentes arboles de Bisqueda de
decision para
obtencion de patrones y relaciones
resultados mas ocultas en datos sin
precisos eliquetas

Redes neuronales

ara imitar ia fo

como el cerebro
procesa la
informacion

Desde un punto de vista de progreso o avance cientifico-tecnolégico hemos de aceptar que esto
es un gran logro humano, ya que, sin la necesidad de revisar mucha informacién de nuestra parte,
basta con poner un tema en el buscador y, partiendo de las bases de datos, pueden llegarnos las
sintesis de lo que estamos queriendo saber.

En la siguiente tabla y a manera de ilustracién, se muestran ventajas y desventajas que se han
dirimido sobre la IA de manera general, independientemente del proceso educativo que nos atafie en

este trabajo.

Tabla 1.

Ventajas y desventajas de la IA.

Ventajas Desventajas Riesgos Oportunidades
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Podria ayudar a
mejorar los resultados
agricolas, médicos.

Se podria tener un
mejor acceso a la
informacién sobre el
cuidado de la salud.
Una mayor
productividad en un

variado numero de

sectores laborales.

Fuente: Creacién Propia

La TA es un avance
que no da certezas a
los derechos humanos.
Coloca al ser humano

en un segundo plano.

La incitacion a la
violencia puede
acelerarse.
Discriminacién para el
acceso a un empleo.
Discriminacién para el
acceso a cuestiones
de tipo financiero.
Amenazas al espacio
civico.

Amenazas al espacio

online.
Amenazas a los
derechos humanos.

Un gran potencial para
las  personas, las
empresas, los gobiernos.
Un gran potencial para
el desarrollo.
Realizacion de tareas

y manejo de

informacion més rapido.

Ahora bien, en la siguiente tabla se destacan las ventajas y las desventajas para

el proceso formativo universitario:

Tabla 2.

Ventajas, desventajas y riesgos de la IA para el proceso formativo universitario.

Ventajas
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Acceso de personas con
discapacidades a la educacion.
Una educacién segura e
inclusiva para quienes menos
tienen.
Facilitacion del acceso a
recursos educativos avanzados.
Facilitacion para tener recursos
educativos mds actualizados.

Informacién en tiempo real.

Un aprendizaje de muy bajo
nivel queno garantizaria
propiamente el conocimiento.
La no competitividad del
estudiante que sélo se apoya
enuna IA que le resuelve todo.
La incapacidad de formular
razonamientos mds elevados

con argumentacién propia.

El no poder alcanzar una

La  sustitucion de las
capacidades 'y  habilidades
humanas.

La inhibicién del desarrollo de
las capacidades de analisis,
sintesis y evaluaciéon por parte
del estudiante universitario.

La sustitucion del papel del

docente.

Las preocupaciones por

Las respuestas inmediatas a metacognicion. cuestiones éticas de privacidad
preguntas, incluso y  transparencia de la
Preguntas sugeridas conforme informacién.

a una tematica. La promocién de
Retroalimentacién inmediata. desinformacién y la violacion
Identificacién de lagunas. de derechos de creadores de
Apoyo ala evaluacién continua. contenido (derechos de autor).
Ayuda a la comprensién de La incertidumbre que genera su
contenidos de las asignaturas uso, pasando del plagio a

de forma mas autores al plagio a la IA.

sencilla.

Fuente: Creacién propia
Relacion de 1a IG o IA con la sostenibilidad

La sostenibilidad bien entendida se refiere basicamente a la gestion mas adecuada de los
recursos para satisfacer las necesidades de las generaciones actuales, pero sin comprometer o poner
en riesgo las necesidades que en su momento puedan llegar a tener las generaciones futuras.

La IA como tal, en estos momentos estd coadyuvando a satisfacer necesidades de tipo
educativo, como ya se ha mostrado, sin embargo, es indispensable hacer la pregunta desde un
enfoque de la filosofia de la ciencia ¢al hacer uso desmedido de dicho avance cientifico y tecnolégico,
como recurso, las generaciones actuales estan siendo afectadas? ;El recurso se ha pensado para
garantizar de forma equilibrada el proceso formativo de los estudiantes? ;Qué estan haciendo los
espacios educativos para que se trate el recurso de manera adecuada? ;Se estan involucrando a todos

los actores para su uso y para su andlisis?

Relacion de IG o IA con el futuro
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Ahora bien, sin desligarnos de la sostenibilidad, cabe también hacernos algunas preguntas
como las siguientes: ; Cuéles serdn los escenarios en los procesos educativos universitario en el futuro
proximo?

(Habra realmente mas ventajas que desventajas? ;Se incrementaran los riesgos en diversos
ambitos de la vida real de los estudiantes y de quienes laboran en los espacios universitarios? ;Habra
logrado la universidad en un largo plazo un equilibrio adecuado y benéfico en relacién con el uso de
laTA?

Encuesta aplicada a través de la Escala de Lickert, a 100 estudiantes de nivel licenciatura e

ingenieria.

1. La inteligencia artificial es altamente utilizada en los espacios universitarios,

® Strongly agree @ Agree Neither agree nor disagree @ Disagree @ Strongly disagree

Indica qué tan de acuerdo estds [ = 1

100% 0% 100%

La mayoria de las personas respondieron que estan totalmente de acuerdo o de acuerdo,
entre un 60 y 90% de los encuestados, en que la inteligencia artificial es altamente utilizada en los
espacios universitarios, lo cual puede considerarse un referente en relacion a que pueden apoyarse

en ésta para tareas, proyectos, resolucion de dudas, etc

2. Todo lo que la ciencia nos ofrece debemos aceptarlo porque es la encargada de indicarnos
la verdad.

@ Strongly agree Agree Neither agree nor disagree Disagree @ Strongly disagree

Indica qué tan de acuerdo estas, & |

100% 0% 100%

Alrededor del 25% manifiestan que estan de acuerdo o totalmente de acuerdo, sélo

3. La |A nos puede afectar si hacemos uso desmedido de ella.

@ Strongly agree Agree Neither agree nor disagree Disagree @ Strongly disagree

Indica qué tan de acuerdo estas. |

100% 0% 100%
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un porcentaje de alrededor del 5% estan en desacuerdo. La respuesta refleja en que un 25%
de los encuestados tiene confianza en el desarrollo cientifico y sus resultados.

La respuesta es importante, ya que el 30% reconocen que la inteligencia artificial
puede afectarles como estudiantes si hacen un uso desmedido de ella. S6lo un 5% estaria en

desacuerdo.

4. La IA permite un aprendizaje cuyas caracteristicas estan siendo adecuadamente supervisadas.

@ Strongly agree & Agree Neither agree nor disagree @ Disagree @ Strongly disagree

Indica qué tan de acuerdo estds, = : e
1004 0% 100%

Un 25% confirman que la inteligencia artificial permite un aprendizaje supervisado.
Parece ser que esto lo entienden como la revisién que hacen los docentes en el aula respecto

de tareas, investigaciones, proyectos, etc.

5. Para el nivel universitario la |1A puede ser facilitadora del conocimiento y la investigacion

® Strongly agree  ® Agree Neither agree nor disagree @ Disagree @ Strongly disagree

Indica qué tan de acuerdo estds. | [ |
100% 0% 100%

La respuesta es que estan de acuerdo alrededor del 40%. Para ellos la inteligencia artificial

realmente facilita el conocimiento y la investigacion.

6. La IA puede perjudicar el desarrolio de habilidades de analisis, sintesis y evaluacion. !

® Strongly agree & Agree Neither egree nor disagree @ Disagree @ Strongly disagree

Indica qué tan de acuerdo estas [ [ (] ]
100% 0% 100%
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En contraparte a la respuesta de la pregunta anterior, en ésta hay un porcentaje similar de
alrededor del 35% que reconoce que el desarrollo de las habilidades de anélisis, sintesis y evaluacién
puede verse perjudicado. S6lo un minimo de los encuestados, alrededor de un 5% estan en

desacuerdo o total desacuerdo, lo que significa que para ellos no se afecta dicho desarrollo.

7. El abuso de la 1A puede tener serias afectaciones en la adquisicion de conocimientos para las generaciones
venideras.

@ Strongly agree Agree Neither agree nor disagree Disagree @ Strongly disagree

Indica qué tan de acuerdo estas [ L[] )

100% 0% 100%

8. La 1A puede generar discriminacién para acceder a un empleo si no se usa de manera adecuada.

@ Strongly agree  ® Agree Neither agree nor disagree @ Disagree @ Strongly disagree

Indica qué tan de acuerdo estas. [ I @
100% 0% 100%

Por otro lado, alrededor de un 15% estan de acuerdo, mientras que un 20% en total acuerdo,
s6lo menos del 5% estan en total desacuerdo. Aun asi, el nivel de conciencia es de mas de la tercera
parte, quienes dicen que el abuso de la inteligencia artificial puede generar serias afectaciones en la
adquisicién de conocimiento.

Alrededor de un de un 20% estan de acuerdo, mientras que un 10% en total acuerdo, sélo
menos del 5% estan en total desacuerdo. Un 30% en promedio confirman que puede darse la

discriminacién a partir de un mal uso de la inteligencia artificial.

9. La |A podria ser una amenaza a los derechos humanos, por ejemplo, en el ambito educativo los
derechos de autor,

@ Strongly agree Agree Nelther agree or disagree ® Disagree @ Strongly disagree

Indica qué tan de acuerdo estas. = il

100% 0% 100%
Una respuesta parecida de un de un 20% estan de acuerdo, mientras que un 10% en total

acuerdo, s6lo menos del 5% estan en total desacuerdo. Un 30% en promedio confirman que puede

ser una amenaza la inteligencia artificial para los derechos humanos.
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10. Demasiado uso de la |A puede generar en los estudiantes universitarios un aprendizaje de bajo nivel.

® Strongly agree Agree Neither agree or disagree Disagree @ Strongly disagree

Indica qué tan de acuerdo estas [ =]

100% 0% 100%

Demasiado uso de la inteligencia artificial generaria un aprendizaje de bajo nivel. La encuesta
refleja que alrededor de un de un 20% estan de acuerdo, mientras que un 10% en total acuerdo, sélo
menos del 5% estdn en total desacuerdo. Un 30% en promedio confirman que puede darse esta

situacién, aspecto que tendria que sondearse de otras maneras.

RESULTADOS Y DISCUSION

A la filosofia de la ciencia, como area del conocimiento humano, le corresponde llevar a cabo
diferentes tipos de analisis entre los cuales se encuentra la evaluacién del impacto social y ambiental
de la ciencia, entendida ésta como aquella que tiene un fundamento por el mismo método que utiliza,
cuyo cometido final es llegar a la verdad, aunque, en términos reales y para nuestras sociedades mas
actuales, dicho cometido sea mas propiamente la generacién de conocimiento ttil, confiable y capaz
de hacer progresar al ser humano, es decir, un aspecto de tipo positivista.

Habremos de decir entonces que la filosofia de la ciencia debe reflexionar sobre los
fundamentos, los métodos que ésta utiliza teniendo como base general el método cientifico, asi como

los alcances y limites que puede tener en la realidad.

CONCLUSIONES Y DISCUSIONES

La encuesta aplicada refleja en términos generales que alrededor de un 35% de las personas
encuestadas coinciden tanto en los aspectos positivos como en los aspectos negativos que se refieren
en el formulario.

Eso ya permite ver, en principio, que los mismos estudiantes saben que hay riesgos y
beneficios. También se observé que la postura mas radical, la cual defenderia todo lo que tiene que
ver con la inteligencia artificial sin mayor reparo es un 5%de los encuestados.

Aun asi, se deben hacer analisis con otros actores del proceso educativo, como los docentes,
por los niveles de preparacién y la vision mds abarcadora de la realidad debido a su experiencia
profesional.

Como todo quehacer filoséfico, siempre debe especularse al respecto de nuestras vidas, de la

realidad, incluyendo también aquello que no es tan evidente para los seres humanos. El desarrollo
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nos ha llevado a niveles insospechados y la inteligencia artificial, tarde o temprano, tenia que aparecer
toda vez que el mismo ser humano ha acumulado durante milenios un sinfin de conocimientos.

Sin embargo, corresponde también a la filosofia de la ciencia, para ser mas especificos, llevar
a cabo un proceso de cuestionamiento sobre este avance cientifico y tecnolégico que ya se encuentra
desde hace algunos afios operando, aunque hoy con mayor presencia en nuestras propias vidas,
relacionandose amplia y fuertemente con la educacién, la economia, las empresas, las redes sociales,
etc.

Como se ha percibido en este trabajo, la filosofia de la ciencia debe inquirir sobre cuales son
las ventajas y desventajas de su utilizacién, asi como los riesgos reales que implica y aquellos en los
que podemos vernos envueltos, sobre todo en el campo de la formacién universitaria.

Es indispensable que nos cuestionemos, que haya discusién sobre el tema, que la practica
docente sefiale los riesgos y las desventajas que se estdn generando y, también, las ventajas o el
provecho que se puede obtener guardando las formas, pero sin menoscabo de la inteligencia humana

ni de las habilidades del pensamiento tales como la creatividad, el razonamiento, la emotividad.
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RESUMEN

La clasificaciéon arancelaria, mas alla de ser un requisito administrativo, constituye una herramienta
estratégica que aporta ventajas competitivas a los negociadores internacionales. El desconocimiento
de este instrumento técnico puede generar decisiones erréneas que afecten los costos, tiempos y
beneficios arancelarios en las operaciones de comercio exterior. Este trabajo analiza el valor de la
clasificacién arancelaria como recurso esencial para fortalecer la preparacién técnica del negociador,
optimizar la cadena de suministro y aprovechar los tratados internacionales. Se propone una guia
préactica que integra la comprensién normativa, los riesgos comerciales derivados del uso incorrecto
y casos donde una adecuada clasificacion ha influido positivamente en los resultados de negociacion.
En un contexto globalizado, dominar esta herramienta permite negociar con fundamento, anticipar
barreras arancelarias y consolidar posiciones mas sélidas y sostenibles en el mercado internacional.
Palabras clave Clasificacién arancelaria, ventaja competitiva, comercio internacional, negociacién

internacional, tratados comerciales.

ABSTRACT

Tariff classification, beyond administrative requirement, constitutes a strategic tool that provides
competitive advantages for international negotiators. Lack of knowledge about this technical
instrument may lead to poor decisions that affect costs, timing, and tariff benefits in foreign trade
operations. This paper analyzes the value of tariff classification as an essential resource to strengthen
negotiators’ technical preparation, optimize supply chains, and make better use of international trade
agreements. It proposes a practical guide that integrates normative understanding, commercial risks

derived from incorrect use, and real cases where proper classification has positively influenced
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negotiation outcomes. In a globalized context, mastering this tool allows negotiators to argue with
solid foundations, anticipate tariff barriers, and consolidate stronger and more sustainable market
positions.

Keywords: Tariff classification, competitive advantage, international trade, international negotiation,

trade agreements.

INTRODUCCION

La negociacién internacional es, un arte que descansa sobre bases técnicas y juridicas. Ningtn
estado, empresa o particular puede participar de manera eficaz en el comercio exterior si no
comprende con profundidad las reglas del juego que gobiernan el intercambio de mercancias entre
fronteras. En ese contexto, el dominio de los instrumentos del derecho aduanero no constituye
Unicamente una exigencia de cumplimiento normativo, sino que representa una ventaja competitiva
real y determinante frente a quienes desconocen o subestiman su relevancia estratégica. Quien
negocia con pleno conocimiento de la clasificacién arancelaria de las mercancias que comercializa, de
las preferencias derivadas de los acuerdos internacionales y de las regulaciones aplicables a su sector,
se coloca en una posicion de superioridad negociadora que dificilmente puede ser replicada por
quien carece de esa formacién especializada. ?

El presente trabajo aborda cuatro dimensiones esenciales del proceso de negociacion
internacional, analizadas desde la perspectiva del derecho aduanero y del comercio exterior:
e El desarrollo de estrategias basadas en clasificaciéon arancelaria como herramienta de

planificacién comercial;

e Laidentificacion de oportunidades y amenazas derivadas del entorno normativo internacional;

e Lanegociacién en el marco de los acuerdos comerciales vigentes; y
® La capacitacion y el desarrollo de competencias que debe acreditar el negociador moderno.

Cada uno de estos componentes se articula en torno a una idea central: el conocimiento
técnico-juridico de la Clasificacion Arancelaria en el intercambio comercial es, hoy por hoy, uno de
los factores que mayor incidencia tiene sobre el éxito o el fracaso de una operacién de comercio

exterior y, por extension, de cualquier proceso de negociacion internacional.2
Desarrollo de estrategias de clasificacién arancelaria

La clasificacién arancelaria de las mercancias es, sin lugar a duda, la columna vertebral de

cualquier estrategia de comercio exterior bien estructurada. Asignar a una mercancia su fraccién

!Cisneros Garcia, J. R. (2022). Derecho aduanero (5.” ed., p. 31). Editorial Porrta.
2Cisneros Garcia, J. R. (2022). Derecho aduanero (5.* ed., pp. 54-56). Editorial Porraa.
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arancelaria correcta conforme al Sistema Armonizado de Designacién y Codificacién de Mercancias
no es un tramite administrativo menor ni una formalidad burocratica; es el acto técnico-juridico del
que derivan consecuencias de enorme trascendencia econémica y legal. La tasa de impuesto general
de importacion aplicable, las preferencias arancelarias procedentes bajo los tratados de libre
comercio, las regulaciones y restricciones no arancelarias exigibles, y la eventual sujecion a cuotas
compensatorias por practicas desleales de comercio, todo ello se determina a partir de la fraccién
arancelaria bajo la cual se clasifica la mercancia. Por ello, el desarrollo de estrategias de clasificacion
arancelaria constituye una competencia que distingue al negociador internacional sofisticado del que
opera sin rigor técnico. 3

El desarrollo de una estrategia de clasificaciéon arancelaria comienza con un anélisis
exhaustivo de la naturaleza, origen, composicién, caracteristicas fisicas, quimicas, funcionales y
comerciales de las mercancias objeto de la operacién. Este andlisis debe realizarse con referencia
directa a las Reglas Generales de Interpretacion del Sistema Armonizado, a las Notas Explicativas del
Sistema Armonizado elaboradas por la Organizacion Mundial de Aduanas y a los criterios de
clasificacién desarrollados por la jurisprudencia aduanera nacional e internacional. En el caso de
México considerar la Notas nacionales y las Reglas complementarias de &mbito nacional. La consulta
de los criterios del Comité del Sistema Armonizado de la OMA resulta igualmente ttil cuando la
clasificacién de una mercancia presenta ambigiiedades o cuando existen interpretaciones divergentes
entre las administraciones aduaneras de distintos paises, circunstancia que en si misma puede
generar oportunidades o riesgos en el marco de una negociacién internacional.

Desde el punto de vista estratégico, la ventaja competitiva de una correcta clasificaciéon
arancelaria se manifiesta en al menos tres planos.

En primer lugar, en el plano fiscal: identificar la fraccién arancelaria 6ptima aquella que
refleja fielmente la naturaleza de la mercancia y que al mismo tiempo corresponde a la tasa
arancelaria mas baja o a la preferencia mas favorable dentro del marco legal vigente puede traducirse
en ahorros sustanciales en el pago del impuesto general de importacién, que en algunos sectores
puede representar diferencias de 10, 15 o incluso 20 puntos porcentuales entre fracciones arancelarias
analogas, consecutivas o alternativas.

En segundo lugar, en el plano logistico y de cumplimiento: conocer con anticipacién las
regulaciones no arancelarias aplicables a una fraccién determinada permite planificar

adecuadamente la obtencién de los permisos, certificados y autorizaciones necesarios para el

SWitker, J., & Jaramillo, G. (2018). Régimen juridico del comercio exterior de México (4.* ed., p. 143). UNAM, Instituto de
Investigaciones Juridicas.
4Cérdenas Elizondo, F. (2020). Fundamentos de derecho aduanero mexicano (2.* ed., p. 88). Ediciones Fiscales ISEF.
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despacho aduanero, evitando retrasos costosos que pueden comprometer compromisos
contractuales con clientes o proveedores en el exterior. 5

En tercer lugar, la clasificacién arancelaria tiene una dimension estratégica directamente
vinculada con la negociacién: el negociador que conoce la fracciéon arancelaria de la mercancia que
importa o exporta puede identificar con precision el tratamiento preferencial aplicable bajo cada uno
de los tratados de libre comercio vigentes y, sobre esa base, estructurar su operacién de manera que
maximice los beneficios arancelarios disponibles. Esto incluye la seleccién del pais de origen de las
materias primas y componentes, el disefio del proceso productivo para cumplir con las reglas de
origen del tratado mas favorable, y la negociacién del precio con el proveedor extranjero tomando en
cuenta el costo total de importacion incluyendo el arancel aplicable® y no dnicamente el precio de
factura.”

El desarrollo institucional de estrategias de clasificaciéon arancelaria requiere que las
empresas y despachos aduanales cuenten con procedimientos documentados para la determinacion
y revision periddica de las fracciones arancelarias de sus mercancias, con mecanismos de
actualizacién ante las modificaciones que periédicamente se introducen al Sistema Armonizado y a
la Tarifa de la LIGIE, y con criterios claros para la solicitud de consultas de clasificacién ante las
autoridades aduaneras cuando la correcta fraccién aplicable resulte incierta. Esta tiltima herramienta
la consulta de clasificacién es frecuentemente utilizada por los operadores de comercio exterior, a
pesar de que su resolucion favorable otorga certeza juridica y proteccién frente a eventuales

cuestionamientos de la autoridad al que realiza la consulta. 8

METODOLOGIA

Identificacion de oportunidades y amenazas

El entorno normativo del comercio internacional es, por su propia naturaleza, dinamico y
cambiante. Los tratados de libre comercio se renegocian, las listas de desgravaciéon arancelaria
avanzan segun sus calendarios, las cuotas compensatorias se imponen, modifican o eliminan, las
normas técnicas se actualizan y las restricciones sanitarias y fitosanitarias responden a contingencias
epidemiolégicas o fitosanitarias que pueden surgir sin previo aviso. Para el negociador internacional
que opera en este entorno, la capacidad de identificar oportunamente las oportunidades y amenazas

que se derivan de estos cambios normativos es una competencia esencial, cuyo desarrollo requiere

SCisneros Garcia, J. R. (2022). Derecho aduanero (5. ed., pp. 67-69). Editorial Porrta.

®Arellano Garcia, C. (2019). Practica forense del comercio exterior (3.* ed., p. 211). Editorial Porraa.

’Cisneros Garcia, J. R. (2022). Derecho aduanero (5.* ed., pp. 82-84). Editorial Porraa.

$Witker, J., & Jaramillo, G. (2018). Régimen juridico del comercio exterior de México (4.% ed., pp. 167-169). UNAM, Instituto de
Investigaciones Juridicas.
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tanto de formacion técnica especializada como de sistemas de inteligencia comercial que permitan
monitorear de manera sistematica las novedades regulatorias relevantes para cada sector.’

Las oportunidades en el entorno normativo del comercio exterior se presentan, con
frecuencia, en forma de nuevas preferencias arancelarias derivadas de la entrada en vigor de tratados
de libre comercio o de la ampliacién de los beneficios de acuerdos ya existentes. Cuando México
negocia y suscribe un nuevo acuerdo comercial, o cuando avanza el calendario de desgravacién de
un tratado ya vigente, se abren ventanas de oportunidad para los exportadores e importadores que
se hayan preparado con anticipacién para aprovecharlas. El negociador que tiene claridad sobre la
fraccién arancelaria de sus mercancias puede identificar de inmediato si éstas se benefician de la
nueva preferencia, calcular el ahorro fiscal correspondiente y ajustar su estrategia comercial de
precios, de proveedores, de mercados de destino para capitalizar la ventaja competitiva que la
preferencia le otorga respecto de sus competidores que provienen de paises sin acceso preferencial al
mercado mexicano!® o al mercado de destino.!

Las amenazas provienen de fuentes igualmente diversas. La imposicién de cuotas
compensatorias a mercancias importadas de determinados origenes, reglas de origen, no buscar un
brinco arancelario puede encarecer significativamente el costo de insumos que una empresa utiliza
en su proceso productivo, afectando su competitividad en el mercado interno y externo. La entrada
en vigor de nuevas Normas Oficiales Mexicanas puede hacer necesaria la obtencién de certificaciones
adicionales cuyo costo y tiempo de tramitacién no habian sido previstos en la planificacién original
de la operacién. El surgimiento de restricciones fitosanitarias derivadas de brotes de plagas o
enfermedades en el pais exportador puede cerrar inesperadamente canales de distribucién que
parecian consolidados. Todos estos escenarios representan riesgos que el negociador técnicamente
preparado puede anticipar, mitigar o incluso convertir en ventajas competitivas cuando sus
competidores carecen de la misma capacidad de adaptacién.’2

Resulta en este punto especialmente relevante subrayar que la '3clasificacién arancelaria
precisa de las mercancias acttia como el punto de partida indispensable para cualquier analisis de
oportunidades y amenazas en el comercio exterior. Sin conocer la fracciéon arancelaria de una
mercancia, es imposible determinar qué tratado le resulta aplicable, qué tasa arancelaria preferencial
puede invocarse, si estd sujeta a cuotas compensatorias o a alguna restriccion no arancelaria
especifica. En consecuencia, la correcta clasificaciéon arancelaria no es Gnicamente una obligaciéon

legal aunque ciertamente lo es, sino el instrumento analitico fundamental que habilita al negociador

Cérdenas Elizondo, F. (2020). Fundamentos de derecho aduanero mexicano (2.* ed., pp. 102-104). Ediciones Fiscales ISEF.
1%Cisneros Garcia, J. R. (2022). Derecho aduanero (5.* ed., pp. 95-97). Editorial Porraa.

Arellano Garcia, C. (2019). Practica forense del comercio exterior (3.* ed., pp. 228-230). Editorial Porrtia.

2Witker, J., & Jaramillo, G. (2018). Régimen juridico del comercio exterior de México (4.* ed., p. 192). UNAM, Instituto de
Investigaciones Juridicas.

BCisneros Garcia, J. R. (2022). Derecho aduanero (5.” ed., pp. 110-112). Editorial Porraa.
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para realizar una evaluacién rigurosa del entorno normativo en que se inserta su operacion comercial.
El negociador que domina esta herramienta puede conocer, estudiar y analizar el marco regulatorio
con una precision que sus competidores dificilmente pueden igualar sin el mismo nivel de

preparacion técnica.

RESULTADOS

Negociacién con acuerdos comerciales

Los acuerdos comerciales internacionales son, en el plano del derecho del comercio exterior,
los instrumentos juridicos de mayor impacto sobre las condiciones en que se realizan las operaciones
de importacion y exportacion. Un tratado de libre comercio no es tnicamente un documento de
politica comercial: puede ser una herramienta juridica que establece, entre otras materias, los
calendarios de desgravacion arancelaria para cada fraccién del Sistema Armonizado, las reglas de
origen que determinan el acceso a las preferencias negociadas, los mecanismos de solucién de
controversias, las disciplinas en materia de regulaciones y restricciones no arancelarias, y las
disposiciones sobre facilitacién del comercio que participan directamente sobre los procedimientos
aduaneros. La negociacién efectiva en el marco de estos acuerdos requiere, por tanto, un
conocimiento profundo de su estructura y contenido, que va mucho mas alla de la simple consulta
de las listas de desgravacion.’®

El aprovechamiento pleno de un acuerdo comercial comienza, invariablemente, con la
l6correcta identificacion de la fraccién arancelaria de la mercancia bajo el Sistema Armonizado, pues
es precisamente la fraccion la que determina el tratamiento arancelario y no arancelario aplicable en
el marco de cada tratado. Un mismo producto puede recibir tratamientos radicalmente distintos bajo
diferentes acuerdos comerciales: puede estar sujeto a desgravaciéon inmediata en uno, a un periodo
de transicion en otro y excluido del beneficio en un tercero. El negociador que conoce con precisién
la fraccion de su mercancia puede comparar el tratamiento disponible bajo cada tratado vigente y
seleccionar la ruta de origen mas favorable para su operacion, siempre dentro del marco de los
requisitos de origen establecidos en cada instrumento. Esta capacidad de arbitraje entre acuerdos
comerciales es una de las manifestaciones mas claras de la ventaja competitiva que otorga el dominio
técnico del sistema arancelario.!”

Las reglas de origen constituyen, en el contexto de la negociacién con acuerdos comerciales,
uno de los aspectos técnicos de mayor complejidad y de mayor impacto econdmico. Una empresa

que disefia su cadena de valor tomando en cuenta las reglas de origen del tratado mas favorable para

“Organizacion Mundial del Comercio. (2017). Entender la OMC (5. ed., p. 74). Organizacion Mundial del Comercio.
13Cérdenas Elizondo, F. (2020). Fundamentos de derecho aduanero mexicano (2.* ed., p. 119). Ediciones Fiscales ISEF.
1Cisneros Garcia, J. R. (2022). Derecho aduanero (5.” ed., pp. 124-126). Editorial Porraa.

17Arellano Garcia, C. (2019). Practica forense del comercio exterior (3.? ed., p. 245). Editorial Porraa.
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su operacion puede obtener acceso preferencial a mercados que de otro modo estarian gravados con
el arancel general, convirtiendo esta ventaja normativa en un diferencial de precio que fortalece su
posicion competitiva frente a proveedores de paises sin acceso preferencial. El negociador
internacional debe comprender no solamente el contenido de las reglas de origen aplicables a sus
mercancias, sino también los procedimientos para la obtencién, expedicién y verificacién de los
certificados o pruebas de origen que acreditan el cumplimiento de dichos requisitos.!8
Adicionalmente, los acuerdos comerciales contempordneos incluyen capitulos
especializados en materia de facilitacién del comercio, obstaculos técnicos al comercio y medidas
sanitarias y fitosanitarias, cuyo contenido tiene implicaciones directas sobre los procedimientos
aduaneros y los requisitos que deben cumplir las mercancias para su ingreso al mercado del pais
importador. Un negociador que conoce estos capitulos puede invocarlos para impugnar medidas
unilaterales adoptadas por el pais socio que resulten incompatibles con las obligaciones asumidas en
el tratado, o para gestionar ante las autoridades competentes la adopcién de criterios de equivalencia
o reconocimiento mutuo que simplifiquen los tramites de importacién y reduzcan los costos de

cumplimiento. 1

CONCLUSIONES

Capacitacién y desarrollo de competencias en el negociador

La formacién del negociador internacional especializado en derecho aduanero y comercio
exterior es un proceso que trasciende la adquisicién de conocimientos normativos y técnicos, aunque
estos constituyen su base irrenunciable. El negociador eficaz en el entorno del comercio exterior
moderno debe integrar un conjunto de competencias que abarca dimensiones juridicas, econémicas,
logisticas, culturales y comunicativas, articuladas en torno a una comprensién profunda de los
mecanismos que regulan el flujo internacional de mercancias. En este sentido, la capacitacion
continua no es un lujo ni una opcién: es una condicion estructural para operar con eficacia en un
entorno normativo que se transforma de manera constante y que penaliza severamente la ignorancia
o el desconocimiento.?

El primer ndcleo de competencias que debe desarrollar el negociador internacional es el de
naturaleza técnico-juridica. Este nticleo comprende el dominio del Sistema Armonizado de
Designacion y Codificacion de Mercancias y de las Reglas Generales de Interpretacion que lo rigen;
el conocimiento de la estructura y el contenido de los principales tratados de libre comercio suscritos

por México; la comprensiéon de los mecanismos de defensa comercial, particularmente las cuotas

8Witker, J., & Jaramillo, G. (2018). Régimen juridico del comercio exterior de México (4.* ed., pp. 208-210). UNAM, Instituto de
Investigaciones Juridicas.

Cisneros Garcia, J. R. (2022). Derecho aduanero (5.” ed., pp. 138-140). Editorial Porraa.

Cardenas Elizondo, F. (2020). Fundamentos de derecho aduanero mexicano (2.* ed., pp. 133-135). Ediciones Fiscales ISEF.
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compensatorias y las salvaguardas; el manejo de las regulaciones y restricciones no arancelarias
aplicables a los sectores de interés; y la familiaridad con los procedimientos aduaneros?' que rigen el
despacho de mercancias. La clasificacién arancelaria ocupa un lugar central en este nidcleo de
competencias, no s6lo por su caracter técnico sino porque, como se ha sefialado a lo largo de este
capitulo, constituye la herramienta que articula y da sentido a todas las demads: sin saber bajo qué
fraccién se clasifica una mercancia, el negociador no puede determinar el arancel aplicable, las
preferencias disponibles, las regulaciones exigibles ni las restricciones vigentes.?

El segundo ntcleo de competencias es de naturaleza analitica y estratégica. El negociador
internacional debe ser capaz de realizar analisis de costo total de importacién y exportacion que
integren todos los componentes relevantes aranceles, cuotas compensatorias, costos logisticos, gastos
aduanales, costos de cumplimiento regulatorio , y de comparar escenarios alternativos para
identificar la estructura operativa mas favorable dentro del marco legal vigente. Debe también ser
capaz de evaluar el impacto de cambios normativos sobre su posicién competitiva y de anticipar
escenarios futuros con base en el analisis de las tendencias en materia de politica comercial nacional
e internacional. La inteligencia arancelaria entendida como la capacidad de extraer ventajas
estratégicas del conocimiento profundo del sistema de clasificacién y de las preferencias disponibles
es una de las competencias analiticas més valiosas que puede acreditar un negociador internacional.?

El tercer nicleo de competencias es de cardcter comunicativo y relacional. La negociacion
internacional involucra la interaccién con contrapartes de distintos paises, culturas y sistemas
juridicos, lo que exige del negociador habilidades de comunicacién intercultural, manejo de idiomas
y capacidad para construir relaciones de confianza en entornos de alta complejidad.

En el ambito especifico del comercio exterior, esto incluye la capacidad de comunicar con
precision las condiciones técnicas de la operaciéon clasificacion arancelaria, reglas de origen,
regulaciones aplicables tanto a las contrapartes comerciales como a las autoridades aduaneras, de
manera que la informacién transmitida sea inequivoca y que los acuerdos alcanzados tengan
respaldo en la realidad normativa de ambos paises.?*

La capacitaciéon continua en estas tres dimensiones de competencia es responsabilidad tanto
del negociador individual como de las organizaciones en que se desempefia. Las empresas
exportadoras e importadoras, los despachos aduanales, las cAmaras empresariales y las instituciones
académicas tienen un papel fundamental en la generacién y difusion del conocimiento especializado

que requiere el comercio exterior mexicano para operar con mayor eficiencia y competitividad en el

2ICisneros Garcia, J. R. (2022). Derecho aduanero (5.* ed., pp. 151-153). Editorial Porrta.

2 Arellano Garcia, C. (2019). Practica forense del comercio exterior (3.% ed., pp. 261-263). Editorial Porrta.

BWitker, J., & Jaramillo, G. (2018). Régimen juridico del comercio exterior de México (4. ed., p. 224). UNAM, Instituto de
Investigaciones Juridicas.

2Cisneros Garcia, J. R. (2022). Derecho aduanero (5.* ed., pp. 164-166). Editorial Porrta.

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0 Internacional. 53



INTERSOSTENIA: Ciencia, Desarrollo e Innovacién por la convergencia de saberes | Afio 01 = N°2 = Sept-Dic 2026

escenario internacional. El desarrollo de programas de capacitacion que integren el estudio del
derecho aduanero con especial énfasis en la clasificacién arancelaria como herramienta de
competitividad con la formacién en técnicas de negociacién y andlisis estratégico representa una
inversion de alto rendimiento para cualquier organizacién que aspire a consolidar su presencia en
los mercados internacionales.?>

El negociador internacional que alcanza un nivel de dominio técnico sobre la clasificaciéon
arancelaria de las mercancias, los acuerdos comerciales vigentes y el marco regulatorio del comercio
exterior no simplemente cumple con una exigencia legal: se transforma en un agente generador de
valor para su organizacién, capaz de estructurar operaciones que optimizan la carga fiscal,
minimizan los riesgos de cumplimiento, aprovechan plenamente las preferencias disponibles y
anticipan los cambios del entorno normativo con suficiente antelaciéon como para convertirlos en
oportunidades de negocio. Esta es, en definitiva, la ventaja competitiva mas sélida y duradera que

puede cultivar quien dedica su carrera al derecho aduanero y al comercio exterior.26
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RESUMEN

Las presiones técnicas, sociales, vanguardistas, globales y cognitivas impulsan la adopcién de nuevas
tecnologias, que puedan ser sumergidas entre actualizaciones y automatizaciones, entre las que
destaca la inteligencia artificial generativa (IAG) y cada uno de los agentes auténomos. Y extensos
los mismos que solicitan un respaldo de juicio propio, no obstante, a pesar de la intencién declarada
de aumentar y potenciar las capacidades humanas en retos, destrezas y pensamiento critico, en lugar
de reemplazarlas, la evidencia empirica reciente muestra que la tendencia real apunta en sentido
totalmente contrario, en detrimento de los consumidores. Se razonan las fallas y riesgos derivados
del uso y abuso de dichas tecnologias de punta, con el fin de proponer marcos de intervencién antes
de que se consoliden en una estructura poco robusta de manera irreversible dentro del ciclo de
patrocinio tecnolégico. exploran fenémenos como la atrofia de habilidades técnicas, la paradoja de la
productividad, la descarga cognitiva, la sobre confianza en los sistemas automatizados y la ironia de
la automatizacién, apoyandose en evidencia proveniente de ensayos controlados aleatorios y
encuestas a gran escala realizados entre 2025 y 2026. Este andlisis examina las fallas criticas y los
riesgos sistémicos de estas tecnologias de punta, con el objetivo de proponer marcos de intervenciéon

regulatoria y operativa antes de que sus efectos negativos se consoliden de forma irreversible en el
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tejido laboral y social Identificar a tiempo estos vectores de riesgo para disefiar directrices que
devuelvan el control al ser humano, garantizando que la tecnologia acttie como un verdadero
complemento y no como un agente de erosion cognitiva y laboral. No obstante, en los distintos cursos
diplomados o talleres del pensamiento critico arroja una alta demanda para hacer mas conciencia
para tomarlos.

Palabras clave: Educacién, descarga cognitiva, inteligencia artificial, Industria5.0, Pensamiento

critico.

ABSTRACT

Technical, social, avant-garde, global, and cognitive pressures are driving the adoption of new
technologies characterized by constant updates and automation most notably generative artificial
intelligence (GenAl) and autonomous agents. While the stated intention is to augment and enhance
human capabilities regarding complex challenges, skills, and critical thinking rather than replacing
them recent empirical evidence suggests the actual trend is moving in the opposite direction, to the
detriment of consumers. This study analyzes the flaws and risks stemming from the use and misuse
of these cutting-edge technologies, aiming to propose intervention frameworks before they become
irreversibly entrenched in a fragile structure within the technology adoption cycle. It explores
phenomena such as the atrophy of technical skills, the productivity paradox, cognitive offloading,
over-reliance on automated systems, and the irony of automation, drawing on evidence from
randomized controlled trials and large-scale surveys conducted between 2025 and 2026. This analysis
examines the critical failures and systemic risks of these cutting-edge technologies, aiming to propose
regulatory and operational intervention frameworks before their negative effects become irreversibly
embedded in the labor market and social fabric. Identifying these risk vectors early allows for the
design of guidelines that restore human control, ensuring technology acts as a genuine complement
rather than an agent of cognitive and professional erosion. Furthermore, there is high demand for
courses, diploma programs, and workshops focused on critical thinking, reflecting a growing
awareness of the need to pursue them.

Keywords: Education, cognitive offloading, artificial intelligence, Industry 5.0, critical thinking.

INTRODUCCION

El avance acelerado de la inteligencia artificial generativa es un abanico extenso que ha
transformado profundamente la manera en que cada uno de las y los individuos, que fungen como
estudiantes dentro sector privado y publico en las organizaciones como son los sistemas educativos,
que emprenden el nacimiento del conocimiento, y su pensamiento critico, la resolucién de dichas

contrariedades en la toma de decisiones, en la actualidad sumergen en herramientas como los
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grandes modelos de lenguaje (LLM, por sus siglas en inglés), los caracteres y sus extensas lineas de
cédigos, asi como los generadores de contenido e imdagenes, los agentes auténomos
automatizaciones, han pasado de ser averiguaciones tecnolégicas novedosas y originales, para
convertirse en componentes centrales de flujos de trabajo profesionales y técnico en lo académicos en
un lapso extraordinariamente breve. En el ambito educativo, esta transicién esboza un dilema
fundamental: con distintos interrogantes ;hasta dénde podemos llegar con la obtencién de palabras
y soluciones al igual que contenidos inmediatos? Y es que la maquina genera un contenido de
aprendizaje insondable, ;A partir de qué punto lo obstaculiza? La pregunta no es trivial, en cada
interrogante lo que lo hace auténticamente dependiente, cada gran ola tecnolégica, desde el
mecanismo técnico y subasto hasta el Internet, ha desencadenado debates similares sobre los efectos
de la tecnologia en la cognicién humana.

No obstante, la rapidez, la versatilidad y la aparente 'inteligencia' artificial da cada uno de
los segmentos en los que juega dentro de los sistemas de IAG actuales confieren a este debate una
urgencia y una complejidad sin precursores.

En el contexto de los distintos sectores como el sector laboral, industria y el sector de la
educacion la situaciéon no es menos trascendental. La premura de la Industria 5.0, es impulsada por
la Comisién Europea y preservada por marcos normativos internacionales como la ISO, las normas
que respaldan la informacién sefialada, proponen la colaboracién entre los seres humanos y las
tecnologias evolucionadas, asumiendo que dicha contribucién amplificara y robustecerd las
capacidades en ser parte de las vanguardias tecnolégicas y humanas. No obstante, los datos
empiricos disponibles sefialan a que, en la practica, aplica la linea entre la colaboracién y la
sustituciéon que hoy por hoy resulta ser borrosa y facilmente traspasa el abuso a las tecnologias de la
informacién, consecuencias totalmente negativas para el desarrollo profesional y cognitivo de los
usuarios (estudiantes). En el presente trabajo emerge de la necesidad de sustentar y documentar, al
igual que sistematizar y visibilizar, efectos adversos, no como un rechazo negativo sobre la
tecnologia, sino como un primer avance imprescindible para disefiar estrategias de adopcion
responsables.

Como asientan a multiples marcos tedricos del aprendizaje experiencial, el reconocimiento y
aceptacién de un obstruccién pedagdgica y cognitiva, es la condicion o variante necesaria para su
solucién. En este tema, el articulo muestra ser autosuficiente mismo que contribuye al debate
académico y practico sobre estrategias de cémo integrar la IAG en entornos educativos y laborales
de tal forma que potencie, en lugar de atrofiar, las capacidades cognitivas sobre todo en el

pensamiento critico.
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La estructura del articulo es la siguiente: tras la presente redaccién dentro de la introduccion,
se expone la justificacién del estudio en el contexto de la Industria 5.0 y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS).

Por lo tanto, se exhiben los objetivos generales y especificos, es decir; tanto generales como
particulares, seguidos de un marco teérico que integra perspectivas de la psicologia cognitiva, la
ciencia del aprendizaje y la ideologia que postula un cambio drastico. Consecutivamente, se
describen los métodos de investigacion, se presentan y discuten los resultados, de cada uno de ellos
y se finaliza con conclusiones y recomendaciones orientadas a la practica. La justificaciéon La iniciativa
de Industria 5.0, impulsada por la Comisién Europea y diversas normas internacionales, entre ellas
las publicadas por las normas ISO, que proponen la adopcién de tecnologias colaborativas y modelos
tecnolégicos denominados 'cobots'. Esta version, articulada en consonancia con el Objetivo de
Desarrollo Sostenible.

En Agenda 2030 de Naciones Unidas, que promueve la innovacién en infraestructura e
industria, tecnolégica, postula que la composiciéon de sistemas automatizados debe incrementar y
ampliar las capacidades humanas a pasos agigantados, no sustituirlas.98-/72

Sin embargo, los factores y evidencia acumulada en los tltimos afios revelan una fisura
creciente entre esta problematica y la realidad. Lejos de proceder como amplificadores cognitivos,
muchas de las herramientas de IAG disponibles en el mercado extienden a ocupar de forma pasiva
el espacio cognitivo del consumidor, reduciendo la frecuencia y la profundidad de las operaciones
cognitivas que el trabajador o el estudiante realiza de modo auténomo. Este segmento, conocido en
la literatura especializada como 'descarga cognitiva' (cognitive offloading), un modelo que proviene
del pensamiento critico que no es inherentemente perjudicial: la externalizacién de ciertas tareas que
se vuelven rutinarias mismas que pueden liberar recursos mentales para actividades de menor a
mayor complejidad. El problema surge cuando dicha descarga se vuelve liosa y abarca también las
batallas cognitivas de orden superior que son precisamente las que mas importa preservar en cada
etapa y desarrollar. El contexto del sector educativo es especialmente sensible a este riesgo de no
envolver mas el pensamiento critico. Las y los estudiantes que se forman y crecen en un entorno
donde la IAG esta omnipresente, consiguen desarrollar la percepcién de que son mas competentes
de lo que realmente son, puesto que la tecnologia desagravia de manera invisible y no tangible sus
delimitantes de comprender.

Esta 'falsa alucinacién de maestria' puede persistir y ser oculta durante afios, para aflorar de
manera critica en situaciones donde las tecnologias no estan disponibles o fallas, o en el momento en
que el profesional debe examinar y corregir los errores de la IA, una tarea que requiere precisamente

del conocimiento profundo que no fue cultivado desde sentimientos cognitivos, por los tecnicismos.
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De igual forma, desde una perspectiva socioeconémica, la permanencia de este ciclo, donde
los usuarios no dominan los compendios, se apoyan en la IA para compensar esas escasas carencias,
y por ende profundizan su absoluta dependencia, crea una vulnerabilidad sistémica. Si unas de las
infraestructuras tecnoldgicas fallan, si alguno de los modelos de IA introducen errores sistematicos o
si algunas de las organizaciones requieren adecuar a nuevos paradigmas tecnolégicos, simplemente
una fuerza laboral que nunca desarroll6 habilidades fundamentales sélidas serd simplemente inepta
de responder con la agilidad necesaria. Con tecnicismo si por todo ello, el presente trabajo se justifica
tanto desde la perspectiva académica, contribuyendo a un campo de investigacién procedente con
alteraciones en la evidencia empirica reciente, como desde la perspectiva practica, al ofrecer un
diagnodstico que puede orientar politicas educativas, estrategias empresariales y marcos regulatorios
relacionados con la adopcién de la IAG.

Sin duda el analizar e hipnotizar el impacto del uso de la inteligencia artificial generativa
(IAG) encada una de las capacidades cognitivas de los usuarios, en la interaccién usuario- maquina,
especificamente en la formacién de habilidades técnicas y el ejercicio del pensamiento critico, con el
fin de identificar patrones y moldes de riesgo para proponer lineamientos para una adopcién
tecnolégica que preserve el desarrollo humano integral, sin olvidar el contexto especifico del

pensamiento critico.
OBJETIVOS PARTICULARES

. Fijar el entrelazado de una extensa analogia entre el nivel de familiaridad depositado en la
IA y la disminucién del esfuerzo cognitivo y sobre todo en el pensamiento critico en docentes
y estudiantes.

. Indagar sobre el impacto del uso de herramientas de IAG en la productividad real un régimen
de manera objetiva, frente a la clarividencia subjetiva de velocidad inmediata y eficiencia
técnica en desarrolladores de software y otras herramientas cognitivas.

. Equiparar el efecto de la encomienda de cada una de las tareas en la IA, sobre la ganancia de
conceptos profundos, la razén y lectura de cédigo, y la capacidad de resolucién de errores
(debugging) en distintos sectores, asi como niveles de experiencia profesional.

. Valuar de manera intuitiva la permuta de paradigma que experimenta el usuario: del rol de
ejecucién material al de supervisién o administracién

. Implicaciones de dicho cambio para el disefio y sus caracteristicas
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METODOLOGIA

Formular e manera adecuada las recomendaciones pedagégicas y organizacionales que
favorezcan la interaccién cognitivamente activa con la IAG, preservando los resultados de
aprendizaje y previniendo la atrofia del pensamiento critico independiente.

Las referencias que integran aportaciones de la psicologia cognitiva, del pensamiento critico
y la ciencia del aprendizaje, simplemente la filosofia del trabajo y los estudios sobre el alto impacto
tecnolégico y sus componentes, para con el objetivo de proveer una base conceptual concreta para el
analisis de los efectos de la IAG en las capacidades sensoriales y humanas.

Esclarecimiento en las distintas dimensiones del Pensamiento critico particular.

(El pensamiento critico no se admite como un fenémeno mental puro e inobservable, sino
como una serie de acciones o ‘resultados’ tanto como observables y medibles? Para su estudio y
evaluacién, se utiliza repetidamente la Taxonomia de Bloom, que jerarquiza los objetivos de
aprendizaje en seis niveles de actividad cognitiva con complejidad creciente:

1. Conocimiento, que implica recordar ideas y conceptos basicos

2. Comprensioén, que supone organizar y entender la informacion

3. Aplicacién, que consiste en utilizar el conocimiento en situaciones nuevas

4. Analisis, que implica descomponer la informacién en sus partes constitutivas e identificar
sus relaciones

5. Sintesis, que supone combinar elementos para formar un todo nuevo y coherente

6. Evaluacion, que implica juzgar la calidad de una idea o trabajo basdndose en criterios
especificos y explicitos.

Dentro del contexto especifico de la IAG, el pensamiento critico es un conocimiento que se
va adquiriendo atreves de la experiencia tedrica y practica, misma que adquiere una dimensién
adicional: simplemente es la capacidad de fundar metas maés claras para las consultas realizadas a los
sistemas de IA, refinar los prompts de manera iterativa para obtener resultados y conclusiones més
exactos y precisos, y evaluar criticamente y objetivamente los contenidos generados para asegurar
que cumplan con estandares de calidad, veracidad y pertinencia oportuna.

Este nuevo vinculado de habilidades y destrezas meta cognitivas, designado a veces a la
'alfabetizacion en IA', misma que no reemplaza al pensamiento critico contemporaneo tradicional,
sino que lo reconoce: usuario quien no domina los fundamentos de un dominio bésico no puede
evaluar con rigor las respuestas que la IA produce de manera automatica.

Este estilo es totalmente crucial para entender por qué la adaptacién temprana e intensiva de
herramientas de IAG en fases formativas y especificas, puede ser particularmente un punto muy
problematico. Imagina un alumno que atn no ha culminado los niveles basicos de la taxonomia de

Bloom, un tema que en muchas de las carrearas es de los primeros semestres, solo necesitas
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conocimiento y comprensién, en un drea determinada carece de los andamiajes cognitivos necesarios
para perpetrar y culminar el trabajo, para una evaluacion critica que el uso responsable de la IAG
requiere. ;c6mo lo comprendes?

Segmentos de Adquisiciéon de Destrezas y Aprendizaje por la Accién, una base del desarrollo
de competencias a desarrollar de manera profesional que radica en la filosofia del 'learning by doing'
(aprender haciendo), donde las raices pueden inquirir hasta John Dewey y que ha sido formalizada
posteriormente en bloques como el Ciclo de Aprendizaje Experiencial de David Kolb y el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP).

Estos segmentos confluyen en un principio basico y fundamental: el aprendizaje basado en
experiencias profundo y perpetuo, no nace a través de la recepcién pasiva dela introduccién de la
informacién, sino que también mediante a la resolucién activa e independiente de desafios
resolutivos, es decir; reales, la encomienda y correccién de errores propios, y la reflexion sistematica
sobre la experiencia entre otras.

El ciclo de Kolb, en particular, resalta e identifica cuatro periodos en el proceso de
aprendizaje: segtn tu forma de aprender dentro de la experiencia concreta, la observacién reflexiva,
la conceptualizacién abstracta y la experimentacién activa. Expresa que cada segmento es necesario
para que el conocimiento se integre de forma profunda y se traduzca en competencia y capacidad
genuina. La IAG, al proporcionar multiples respuestas de forma inmediata y que aparentemente estas
son veridicas y completas, puede cortocircuitar dicho ciclo, principalmente en las fases de
observacion reflexiva y conceptualizacion abstracta, que son simplemente y precisamente las que
mas contribuyen a la formacién de esquemas intelectuales y duraderos.

Pero cuél es el problema que plantea la IA hoy en dia, al respecto si esta es o no significativo:
las herramientas generativas pueden actuar como un 'atajo cognitivo’, que nos salva de manera
inmediata juntando y acumulando las evidencias necesarias, esto elimina la lucha productiva, en
nuestro pensar denominada 'deseable dificultad” esto en la literatura sobre el aprendizaje, que es
necesaria para alcanzar la habilidad.

Esta disputa no es una controversia e ineficiencia para eliminar, sino un mecanismo con
moédulos adaptativos, esencial mediante cuando el cerebro consolida informacién nueva y reciente,
establece conexiones con conocimientos previos y desarrolla la capacidad de transferir aprendizajes
a contextos novedosos llenos de nuevas aventuras dentro de nuestro cerebro. Entonces cuando la IA
elimina esta lucha, especialmente en seres humanos novatos o estudiantes en etapas tempranas de
formacién, simplemente el riesgo de comprometer la formacién de habilidades a largo plazo es
eminente. Al hablar del Cambio de Prototipo: se convierte en un paradigma de la Ejecucién a la

Supervision histéricamente, puesto que cada oleada tecnolégica y de vanguardia ha desalojado el rol
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del ser humano desde la ejecucion nula y directa de la tarea hacia una supervisién o administracion
menos tolerante.

La rebelién industrial llego se estableci6 y desplazé al artesano hacia el operario de méaquinas;
cada interfaz con modelos de vanguardia que optimiza a la cibernética, posterior desplazé al operario
hacia el técnico de material y mantenimiento; la interfaz los datos y la informatizacion desplazaron
al técnico, analista incluso programador, hacia el analista de sistemas. En cada uno de los casos, el
valor afiadido y aprobado por el humano se desplazé hacia actividades y tareas de mayor abstraccién
y vigilancia. Con la IAG, este desplazamiento se produce de manera mas radical y apresurada.

El esfuerzo del ser humano migra de la 'produccién material' y especifica: solucionar
simplemente con ctrl + ¢ y después ctrl + v, asi como escribir cédigos, redactar, modificar, ampliar,
reducir textos, analizar, estructurar, cambiar, alterar datos, hacia la 'integracién critica": guiar al
sistema de 1A, simplemente evaluar sus outputs, corregir sus errores y asumir la responsabilidad
final del producto.

Este nuevo catdlogo, denominado en la literatura anglosajona 'stewardship' (administracién
responsable), implica un conjunto de segmentos de distintas competencias, dificilmente separable de
una comprensién profunda del dominio en cuestion.

La paradoja es la subsiguiente: para ejercer y desplegar eficazmente el rol de supervisor o
administrador de un sistema de IA, el usuario necesita dominar de manera exacta el drea en la que
opera la IA. Sabemos que son lineas y lineas de cédigo, sin ese dominio, la supervisién escaneo y
monitoreo se convierte en una validacién superficial, un cumplimiento y evidencia solicitada.

Esto yace a ser incapaz de detectar los errores delgados, los sesgos sistematicos y las
'alucinaciones' (respuestas plausibles pero incorrectas) simplemente los modelos de lenguaje
producen con regularidad, ya que son solo c6digos ceros y unos, absolutamente todo de un mundo
técnico, la verificaciéon de toda la informacién se moldea y transforma hasta convertirse asi en una
tarea cognitiva central y especifica, que requiere que el usuario valide las respuestas de la IA contra
fuentes externas y contra su oportuno juicio experto. Si ese juicio experto no ha sido de alguna manera
cultivado, el ciclo, el bucle se cierra de manera negativa, sin pardmetros.

Este escenario replantea profundamente los disefios curriculares y los programas de
formacién profesional, de todos los niveles. Si la tarea del futuro trabajador sera supervisar sistemas
de IA, ;testa tendra sentido que su formacion se centre en el dominio de los fundamentos técnicos y
exactos? La respuesta, contra intuitivamente, tu ldégica manifiesta que es afirmativa:
inexcusablemente porque la supervision efectiva de la IA requiere, necesita conocimiento profundo
del dominio, supongamos que la formacién de ese conocimiento no sélo sigue siendo ttil y necesaria,

sino que se vuelve mas critica y constructiva. con cada generacién mas y mas.
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Los conflictos Cognitivos en las y los estudiantes: Descarga Cognitiva y Sobre confianza sera
un problema colateral con las respuestas de la IA, El concepto de descarga cognitiva (cognitive
offloading) nos hace referencia a fermentar una resefia al uso de dispositivos y aplicaciones y/o
sistemas externos para suplir o

complementar procesos de pensamiento internos. (trabajos, redacciones, tareas, tablas etc.
etc.) Este fenémeno es aun que no lo creas tan afiejo como la escritura y ha sido estudiado y analizado
extensamente en el mundo de la literatura psicolégica. En términos generales, se distingue entre una
descarga cognitiva adaptativa, que libera y muestra recursos mentales para tareas de mayor
complejidad, ;Cémo las resolverlas? Si anulamos el pensamiento critico y una descarga cognitiva
perniciosa, que erosiona capacidades que deberian ser sembradas y continuas.

En el contexto sefialado de la IAG, diversos mecanismos especificos de descarga cognitiva
resultan principalmente preocupantes. Como inicio es la 'ironia de la automatizacién', enunciada
originalmente por Lisanne Bainbridge: quien anuncia informes verbales al automatizar las tareas y
trabajos rutinarios, el sistema priva al usuario de las oportunidades de destreza necesarias para
mantener el pensamiento critico el juicio experto requerido en situaciones confinas. De otra manera,
el humano es relegado a intervenir precisamente en los momentos mas complejos y criticos, pero hay
un problema este carece de la practica rutinaria que habria desarrollado el pensamiento critico.
Aplicado a la IAG, lo que significa que el desarrollador que perpetuamente delega los caracteres de
c6digo a la IA no desarrolla la visién o intuicién necesaria para identificar cudndo el cédigo generado
contiene errores técnicos o vulnerabilidades ligeros.

El segundo componente o sector es la sobre confianza, alivio y la dependencia.
Investigaciones recientes muestran que un alto nivel de confianza (ya que no puede tener errores) en
la capacidad de la IA se asocia con una menor ponencia del pensamiento critico, ya que se puede
transformar en una opinién personal personal. Los usuarios pueden volverse gnitivamente
'perezosos', aceptando respuestas mediocres o incorrectas simplemente porque son rapidas y estan
formuladas en un lenguaje fluido y convincente. Este sesgo de automatizacién (la tendencia a aceptar
las sugerencias de sistemas automatizados sin cuestionarlas) se agudiza cuando el sistema parece
competente en la mayoria de las situaciones y falla sélo en casos excepcionales dificiles de detectar.

El tercer mecanismo es la atrofia del conocimiento. Si el usuario no escribe el c6digo, el texto
o el andlisis por si mismo, no desarrolla ni consolida la comprensién de los detalles de
implementacion, los casos bordes y las excepciones que constituyen el verdadero dominio experto.
Con el tiempo, esta falta de practica puede traducirse en una incapacidad creciente para depurar
errores complejos, adaptarse a cambios en los requisitos o innovar mas alld de lo que el sistema de
IA ya conoce. Con el seguimiento se muestra como factor principal una Hipétesis 'Usalo o Piérdelo’

(Use It or Lose It) La hipétesis neuropsicolégica 'tsalo o piérdelo' sugiere que el mantenimiento de
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una actividad mental activa y desafiante es esencial para preservar la funcién cognitiva a lo largo del
tiempo. Esta hipétesis, ampliamente respaldada por la neurociencia cognitiva, implica que las
capacidades mentales no utilizadas tienden a degradarse, tanto a nivel funcional como estructural.

En el contexto de la adopcion de tecnologia, la evidencia disponible presenta un panorama
matizado. El uso de computadoras en general se ha asociado con mejores funciones ejecutivas en
adultos mayores. Sin embargo, el tipo de interaccién con la tecnologia parece importar de manera
decisiva: una dependencia pasiva, en la que el usuario simplemente acepta los outputs del sistema
sin procesarlos criticamente, puede ser perjudicial para el mantenimiento de las capacidades
cognitivas, mientras que una interaccién cognitivamente activa, en la que el usuario solicita
explicaciones, cuestiona los resultados, resuelve errores de manera independiente y utiliza la IA
como punto de partida méds que como destino final, parece preservar e incluso

potenciar los resultados del aprendizaje.

Esta distincion tiene implicaciones practicas directas para el disefio de intervenciones
pedagogicas y de politicas de uso de la IA en entornos laborales. No se trata de prohibir o limitar el
uso de la IAG, sino de disenar las condiciones bajo las cuales su uso fomente la actividad cognitiva
en lugar de reemplazarla.

Productividad vs. Calidad y Maestria Existe una tension tedrica fundamental entre la
productividad inmediata, medida en términos de velocidad de entrega o cantidad de outputs
producidos, y el desarrollo de capacidades cognitivas a largo plazo. Esta tensién no es nueva: la
educacién ha debatido durante décadas los riesgos de priorizar el rendimiento a corto plazo sobre la
comprension profunda. Sin embargo, la IAG exacerba esta tensién al hacer que la brecha entre ambos
sea mas visible e inmediata.

La ilusién de productividad que genera la IAG es particularmente engafiosa porque se
manifiesta de dos maneras simultaneas. Por un lado, el usuario puede producir mas outputs en
menos tiempo, lo que genera una sensacion subjetiva de mayor competencia y eficiencia. Por otro
lado, la necesidad de revisar, corregir y depurar los errores y 'alucinaciones' generados por la IA
puede, paraddjicamente, incrementar el tiempo total invertido en la tarea y aumentar la 'deuda
técnica' acumulada, especialmente cuando el usuario carece del conocimiento profundo necesario
para detectar los errores sutiles con rapidez.

Estudios recientes sugieren también que el uso intensivo de herramientas de autocompletado
de codigo reduce la diversidad de las soluciones propuestas por los desarrolladores, al anclarlos
cognitivamente a las primeras sugerencias generadas por el sistema. Este fenémeno, andlogo al sesgo
de anclaje bien documentado en psicologia cognitiva, puede tener consecuencias a largo plazo en la

capacidad de innovacién y resolucién creativa de problemas de los trabajadores del conocimiento.
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Meétodos La investigacion se basa en la sintesis y andlisis critico de datos provenientes de ensayos

controlados aleatorios (ECA) y encuestas a gran escala realizados entre 2025 y 2026.

La seleccion de estudios siguié criterios de calidad metodolégica, incluyendo la
especificaciéon clara de las condiciones experimentales, el uso de medidas objetivas (no sélo
autorreportadas) y la disponibilidad de datos desagregados por nivel de experiencia de los
participantes.

Los métodos analizados incluyen los siguientes:

. Experimentos aleatorios con desarrolladores de software novatos (menos de 2 afios de
experiencia) y experimentados (mdas de 5 afios), en los que se asignaron aleatoriamente
condiciones de uso de IAG (acceso completo, acceso restringido o sin acceso) para medir el
tiempo de finalizacién de tareas y el nivel de aprendizaje mediante cuestionarios post-tarea
disefiados ad hoc.

. Encuestas transversales a trabajadores del conocimiento (n=319) orientadas a capturar
percepciones de esfuerzo cognitivo en sus distintos niveles segtin la Taxonomia de Bloom:
conocimiento, comprensién, aplicacién, andlisis, sintesis y evaluaciéon. Los cuestionarios
utilizados fueron validados previamente en estudios piloto.

. Seguimiento cualitativo mediante grabaciones de pantalla y protocolos de pensamiento en
voz alta (think-aloud protocols), con el objetivo de identificar patrones de interaccién con la
IA alolargo de un espectro que va desde la delegacion total, en la que el usuario simplemente
acepta el output de la IA sin procesarlo, hasta la consulta conceptual activa, en la que el
usuario utiliza la IA como herramienta de apoyo mientras mantiene el control cognitivo del
proceso, andlisis de métricas objetivas de calidad del cédigo y de los textos producidos,
incluyendo tasas de error, densidad de deuda técnica y diversidad de soluciones, con el fin

de contrastar las percepciones subjetivas de productividad con medidas objetivas.

La triangulacién entre los distintos métodos permite construir una imagen mas robusta,
asertiva y matizada de los efectos de la IAG que la que ofreceria cualquier método aislado,
compensando cada segmento que detonan las limitaciones inherentes a cada aproximacién asertiva

y metodologica.

RESULTADOS

Los resultados que se muestran derivados de la sintesis de los estudios analizados que
convergen en un conjunto firme lleno de hallazgos que emergen en el uso no guiado de IAG. Su
abuso y continuidad con las nuevas generaciones esto genera una erosién significativa tanto en la

formacién de destrezas técnicas como en el ejercicio practico del pensamiento critico.
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A continuacién, se presentan los principales hallazgos, organizados en torno a cinco
segmentos centrales: El hallazgo mas significativo y robusto es replicado a través de los estudios
analizados es que el uso de asistencia de IAG durante la resolucién de tareas técnicas reduce de
manera significativa las puntuaciones en valoraciones posteriores de habilidades delimitadas y
especificas, en comparacién con quienes resuelven semejantes tareas sin asistencia.

Este efecto, que hemos denominado 'atrofia de habilidades técnicas', es exclusivamente
pronunciado en solo tres espacios: la comprensién conceptual de los compendios basicos del dominio
(reduccion media del 17%), la capacidad de leer y analizar cédigo o texto de manera critica, y la
capacidad de depuracién (debugging) independiente ante errores comunes.

El efecto es notablemente mas pronunciado en trabajadores novatos, lo que sugiere que la
IAG afecta de manera diferencial a quienes se encuentran en etapas criticas de formacién de sus
esquemas mentales. Para los expertos, el impacto es menor pero no despreciable: incluso
profesionales con alta experiencia muestran cierto deterioro en sus capacidades cuando pasan
periodos prolongados confiando en la IAG para tareas que anteriormente realizaban de manera

independiente.
La Paradoja de la Productividad

Uno de los hallazgos mas contraintuitivos y potencialmente de mayor impacto para la
gestion organizacional, es el que hemos denominado la 'paradoja de la productividad'. Aunque los
desarrolladores de software experimentados reportan de manera consistente que la IAG los hace
aproximadamente un 20% mas rapidos en la percepcién subjetiva, las mediciones objetivas del
tiempo de finalizacion de tareas muestran que, en promedio, son un 19% mas lentos en comparacién
con colegas que resuelven las mismas tareas sin asistencia de IA. La definicién de esta paradoja recae
en el tiempo no contabilizado que se invierte en observar, revisar, corregir y verificar el output de la
IA, asi como en las convivencias e iteraciones adicionales que son necesarias cuando la primera
solucion generada contiene errores o no se ajusta exactamente a cada unom de los requisitos
sefialados o establecidos.

¢ Este tema oculto resulta invisible para los propios usuarios, quienes son los que se benefician
en parte, por qué? Por qué el modelo mental de 'la IA es rapida’ instantanea, sin duda sesga su
percepcioén del tiempo invertido, es segura y confiable en la redaccién y en los resultados, en parte
porque la carga de revision se distribuye de manera discontinua a lo largo del proceso, en cada una
de las operaciones o instrucciones dificultando su contabilizacién consciente con los pronts. Estas
invenciones tienen implicaciones directas para la gestién de proyectos y la evaluacién del retorno de
inversiéon en herramientas de IAG: simplemente porque las organizaciones que acogen dichas

tecnologias sin disefiar procesos de verificaciéon robustos y sin invertir el tiempo necesario para la
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comprension en el desarrollo del conocimiento profundo. Los equipos pueden estar asumiendo un
costo oculto significativo que reduce o anula los beneficios solicitados y esperados.

Al hablar de la descarga Cognitiva y Reducciéon del Pensamiento Critico, sefialan que los
datos de las encuestas transversales revelan una correlaciéon negativa consistente entre el nivel de
confianza en la capacidad de la IAG y el nivel de ejercicio del pensamiento critico, reportado por los
propios usuarios. En otras palabras, a mayor confianza en la IA, menor esfuerzo cognitivo propio.

Esto afecta principalmente alos niveles de mayor nivel cognitivo Adicionalmente, el anélisis
de las grabaciones de pantalla y los protocolos think-aloud revela que los usuarios con mayor
dependencia de la IAG tienden a aceptar las primeras respuestas generadas sin verificacién adicional,
reducen la diversidad de las soluciones exploradas y disminuyen el tiempo dedicado a la reflexién
metacognitiva. Todos estos patrones son consistentes con el concepto de 'perezosidad cognitiva'
descrito en la literatura sobre sesgos de automatizacion.

Falsa Sensaciéon de Maestria Un hallazgo de especial relevancia para el disefio educativo es
el que denominamos 'falsa sensacion de maestria'. Las herramientas de autocompletado de cédigo y
generacion de texto crean en los usuarios novatos una percepcion de competencia que no se
corresponde con el nivel real de comprensién que han alcanzado. Esta brecha entre la percepcién y
la realidad es especialmente peligrosa en dominios criticos, como la ciberseguridad, la ingenieria de
sistemas criticos o la medicina, donde los errores no detectados pueden tener consecuencias graves.

El mecanismo subyacente parece ser el siguiente: al ver que la IA produce un output
aparentemente correcto y coherente a partir de su instruccion, el usuario infiere que ha formulado el
problema correctamente y que comprende la solucién. Sin embargo, esta inferencia es falsa en
multiples dimensiones: no garantiza que el output sea realmente correcto, no implica que el usuario
podria reproducirlo o adaptarlo de manera independiente, y no desarrolla la comprensién de los
casos borde y las excepciones que constituyen el verdadero dominio del experto.

Con el tiempo, esta falsa sensacién de maestria puede cristalizar en una identidad profesional
desajustada, en la que el trabajador sobreestima de manera sistematica sus capacidades reales y no
invierte en el aprendizaje profundo que, paradéjicamente, le haria un mejor supervisor de los
sistemas de IA que utiliza. La Ironfa de la Automatizacién es finalmente, los estudios analizados
ofrecen evidencia empirica de la ironia de la automatizacién, formulada originalmente en el contexto
de los sistemas de control industrial pero

plenamente aplicable a los entornos de trabajo mediados por IAG. Al delegar las tareas
rutinarias a los sistemas automaéticos, el usuario pierde gradualmente la oportunidad de practicar el
juicio necesario para manejar las excepciones y los fallos del sistema.

En los entornos de desarrollo de software analizados, esta ironia se manifiesta en que los

desarrolladores que més han delegado en la IA son también los que peores resultados obtienen en
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las pruebas de depuraciéon independiente ante errores que el propio sistema de IA ha introducido.
Esta circularidad, la IA introduce instrucciones comandos que son errores que el usuario no detecta
porque la IA le ha impedido desarrollar la capacidad de detectarlos, al solucionarle los campos
visuales esperados, conforma un ciclo bucles de retroalimentacién negativo con potencial para

agravarse a medida que la adopcién de la IAG se hace cada vez mas intensifica.

CONCLUSIONES

La sintesis de la evidencia presentada en este articulo permite formular un conjunto de
conclusiones que tienen implicaciones relevantes en los distintos sectores tanto para la investigacién
administrativa y académica como para su practica lineal y organizacional, el patrocinio agresivo e
irrestricto de la inteligencia artificial generativa, cuando no se empuja a un bien comdn con un
enfoque central en la administracién activa y el compromiso cognitivo del usuario (stewardship),
amenaza con debilitar progresivamente la base de conocimiento humano que es precisamente
necesaria para supervisar y corregir a estas mismas herramientas. Se trata de un circulo vicioso que,
una vez establecido, es dificil de revertir.

Es un avance tecnolégico que ha impactado en nuestra vida cotidiana, en nuestro entorno
social, y en el entorno escolar, pero se ha reflejado mas entre los estudiantes universitarios, ya que
han sido los que mas han impulsado estas aplicaciones. Es una revolucién tecnolégica que nos
demuestra el gran progreso informatico que se ha observado en los tltimos afios. Llama la atencion
la facilidad que tienen los jovenes para adecuar estas nuevas herramientas a su entorno académico,
pero sobre todo existe una controversia en ese ambito puesto que cae en duda la parte de la ética en
este caso por cuenta de los alumnos, debido a que se ha observado ese comportamiento muy
continuo. Por lo tanto, en el presente articulo, se estudiaré la relacién que existe entre los estudiantes
universitarios y la IA, asi como el impacto que tienen estas nuevas herramientas en el desarrollo
académico de las nuevas generaciones. La importancia de este topico recae en las afectaciones que se
pudiesen presentar en la formacion de los escolares, como consecuencia, en lugar de una herramienta
para la investigacion, la IA se convirti6 en una especie de “atajo” para la entrega de tareas. En ese
orden, es trascendente diagnosticar y plantear posibles caminos para poder integrar estas nuevas
tecnologias al desarrollo académico de la siguiente generacién, de igual forma considerando en parte
la influencia que llegase a tener en la vida cotidiana de los jévenes, pero mas que nada poniendo
presente lo mas importante que destaca en el ser humano, la ética. Por consiguiente, llama mucho la
atencion el desenvolvimiento que tienen los jovenes con la inteligencia artificial ya que como se ha
mencionado, los estudiantes universitarios toman una gran ventaja con el uso de estas. Por tal efecto
se ha observado que en el entorno estudiantil de hoy en dia se les facilita més que les brinden respaldo

estas nuevas herramientas. Tal es el caso que buscan una comodidad al momento de la elaboracién
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de tareas, sencillamente buscan entregar buenos resultados que les indica su profesor. Pero con estas
nuevas tecnologias a los jovenes universitarios no brindan la debida importancia al razonamiento y
el pensar por ellos mismo. Ya que estas aplicaciones lo hacen por si solas, nada més entregan

resultados, por tal efecto eso es lo que busca el mundo estudiantil actual.
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RESUMEN

En comunidades rurales la gestion del agua de manera sostenible constituye uno de los principales
retos asociados a la seguridad hidrica y al desarrollo sostenible, particularmente en regiones con alta
dependencia de la captacion pluvial y limitadas capacidades de monitoreo ambiental. El objetivo del
presente proyecto fue desarrollar una plataforma inteligente, realizar de manera sostenible la gestién
del agua y el monitoreo en una olla de captacion pluvial ubicada en la comunidad de San Bartolomé
Actopan, Temascalapa, Estado de México, mediante la integracién de tecnologias de Internet de las
Cosas (IoT), analisis fisicoquimico y estrategias de conservacién del recurso hidrico. El proyecto se
desarroll6 en un enfoque aplicado y descriptivo, que incluy6 la caracterizacion inicial del agua y el
disefio tecnolégico de la arquitectura del sistema de monitoreo. Los analisis fisicoquimicos mostraron
valores de pH de 10.2, nitritos de 0.3 mg/L y fosfatos de 0.326 mg/L, ademéas de una concentracién
de oxigeno disuelto de 7.57 mg/L y una temperatura de 19.7 °C, evidenciando la necesidad de
implementar mecanismos de seguimiento continuo para la toma de decisiones ambientales. Como

resultado, se disené un sistema inteligente basado en sensores ambientales, comunicacion digital y
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alimentacién fotovoltaica, orientado al monitoreo de variables criticas del recurso hidrico. La
propuesta tecnolégica desarrollada consta de un modelo replicable para la gestion comunitaria del
agua y contribuye al fortalecimiento de estrategias de resiliencia hidrica y sostenibilidad ambiental
en comunidades rurales.

Palabras clave: Gestion sostenible del agua, Internet de las Cosas, captacién pluvial, resiliencia

hidrica, monitoreo ambiental, comunidades rurales.

ABSTRACT

Sustainable water management in rural communities remains a major challenge for achieving water
security and sustainable development, particularly in regions that rely on rainwater harvesting
systems and have limited environmental monitoring capabilities. The objective of this project was to
develop an intelligent platform for the monitoring and sustainable management of water in a
rainwater catchment pot located in the community of San Bartolomé Actopan, Temascalapa, State of
Mexico, through the integration of Internet of Things (IoT) technologies, physicochemical analysis
and water resource conservation strategies. The project was developed under an applied and
descriptive approach, which included the initial characterization of the water quality and the
technological design of the monitoring system architecture. The physicochemical analyses showed
pH values of 10.2, nitrites of 0.3 mg/L and phosphates of 0.326 mg/L, in addition to a dissolved
oxygen concentration of 7.57 mg/L and a temperature of 19.7 °C, evidencing the need to implement
continuous monitoring mechanisms for environmental decision-making. As a result, an intelligent
system was designed based on environmental sensors, digital communication and photovoltaic
power, aimed at monitoring critical variables of water resources. The technological proposal
developed constitutes a replicable model for community water management and contributes to the
strengthening of water resilience and environmental sustainability strategies in rural communities.

Keywords: Water resource management, Internet of Things (IoT), rainwater harvesting, sustainable

development, environmental monitoring, rural communities.

INTRODUCCION

Un componente esencial del desarrollo sostenible es la seguridad hidrica, debido a que la
calidad y disponibilidad del agua condicionan la estabilidad de los ecosistemas, la salud, la
produccién de alimentos y las actividades econémicas. No obstante, el incremento de la demanda, la
contaminacién, la degradacién de las cuencas y la variabilidad climatica han intensificado las
presiones sobre las fuentes convencionales de abastecimiento. En 2021, el nivel mundial de estrés
hidrico alcanz6 18.6 %, lo que represent6 un incremento respecto de 2015; ademds, aproximadamente

3,200 millones de personas se localizan en regiones agricolas con escasez. Esta situacién afecta con
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mayor intensidad a las comunidades rurales, donde la disponibilidad del recurso depende
frecuentemente de las precipitaciones estacionales y de infraestructuras locales con capacidades
limitadas de operacién y seguimiento (FAO, 2021; UN-Water, 2024; UNESCO-WWAP, 2024).

En zonas rurales, la disponibilidad de agua solo es una parte de la problemaética hidrica. A
ella se suman las diferencias territoriales en el acceso al recurso, el deterioro de su calidad, las
limitaciones de infraestructura y la falta de informacién ambiental continua para responder ante
periodos de sequia o cambios en la precipitacion. Por esta razén, la gestiéon del agua requiere
considerar de manera conjunta su disponibilidad, calidad y uso, asi como disponer de informacién
que permita conocer las condiciones del recurso y orientar las decisiones sobre su aprovechamiento.
Esta perspectiva adquiere especial importancia en las comunidades rurales, donde el agua interviene
tanto en las actividades productivas como en los alimentos y las condiciones de vida de la poblacién
(UNESCO-WWAP, 2024; UN-Water, 2024).

La agricultura representa uno de los principales usos del agua y mantiene una relaciéon
directa con las condiciones del suelo y la produccién de alimentos. La FAO (2021) sefiala que los
recursos de suelo y agua utilizados en los sistemas agroalimentarios estin sujetos a presiones
crecientes, lo que hace necesario considerar formas de manejo acordes con las condiciones de cada
territorio. En este contexto, el aprovechamiento del agua de lluvia y la calidad del agua constituyen
alternativas que pueden incorporarse a la gestion local del recurso, particularmente en sitios donde
el agua almacenada se destina posteriormente a actividades del campo.

Ante estas condiciones, una alternativa descentralizada es la captacién de agua de lluvia, que
complementa el suministro convencional, reduce la dependencia de fuentes subterraneas y almacena
agua durante periodos de disponibilidad para su uso posterior. Los sistemas de captacién pueden
adoptar configuraciones diversas, desde instalaciones domésticas asociadas a techos y cisternas hasta
reservorios superficiales destinados al riego, la produccién pecuaria y otros usos comunitarios. Su
desempefio depende de la precipitacion, el drea de captacién, el almacenamiento, la demanda, las
pérdidas fisicas y los criterios de operacién, por lo que su disefio debe responder a las condiciones
climéticas y productivas de cada territorio (Amos et al., 2022; Lee et al., 2017; Campisano et al., 2017;
Neibaur & Anderson, 2016; Ward et al., 2012).

Ademads de ampliar la disponibilidad, la captacién pluvial puede contribuir a la adaptacién
climética y a la resiliencia hidrica cuando se incorpora a estrategias de gestién que contemplan
variabilidad meteorolégica, conservacion del suelo, mantenimiento de la infraestructura y
participacién de los usuarios. Sin embargo, no todos los sistemas mantienen el mismo nivel de
confiabilidad a través del tiempo. Las evaluaciones desarrolladas bajo diferentes escenarios
climéticos muestran que las modificaciones en la distribucién y frecuencia de la lluvia pueden alterar

el volumen captado, la seguridad del suministro y los requerimientos de almacenamiento. Es asi que,
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la infraestructura de captaciéon debe acompanarse de informacién dindmica que permita ajustar su
operacion frente a condiciones cambiantes (Neibaur & Anderson, 2016; Campisano et al., 2017; Toosi
et al., 2020).

La sostenibilidad de estos sistemas hidricos no sélo debe valorarse tinicamente a partir del
volumen recolectado. Se reporta que su viabilidad debe analizarse considerando simultdneamente
dimensiones sociales, hidrolégicas, econdmicas y ambientales. Entre los aspectos relevantes para
reducir la vulnerabilidad de la poblacién se encuentran el ahorro y uso final del agua, el consumo
energético, la inversion y el mantenimiento, la aceptacion social y la capacidad de la infraestructura.
La falta de mantenimiento, la ausencia de mecanismos de gobernanza y la poca participacién
comunitaria pueden disminuir los beneficios esperados, aun cuando la infraestructura tenga
capacidad suficiente de almacenamiento (de S& Silva et al, 2022; Campisano et al, 2017;
GhaffarianHoseini et al., 2015).

Un aspecto critico es que la captacion y el almacenamiento no garantizan la calidad del agua
para su uso. Durante la escorrentia se llegan a incorporar sedimentos, materia orgénica, nutrientes,
microorganismos, residuos animales, particulas atmosféricas y contaminantes procedentes de las
superficies circundantes. Posteriormente, durante el almacenamiento, la temperatura, el tiempo de
residencia, la acumulacién de sedimentos, la exposicién solar y los intercambios biogeoquimicos
pueden modificar parametros como pH, conductividad, turbidez, oxigeno disuelto y concentracién
de nutrientes. En consecuencia, la calidad del agua debe evaluarse conforme a su uso final,
identificando las condiciones de esta en el tiempo (Amos et al., 2022; Lee et al., 2017, Ward et al.,
2012).

Los reservorios superficiales rurales con respecto a los sistemas cerrados presentan retos
adicionales ya que al estar expuestos al entorno, reciben aportes asociados a erosién, escorrentia
agricola, deposiciéon atmosférica y actividades humanas o pecuarias. La presencia de nitrégeno y
fésforo puede favorecer procesos de enriquecimiento de nutrientes y modificar la productividad
biolégica del ecosistema; mientras que variaciones elevadas del pH pueden afectar la respuesta de
los organismos acudticos y la disponibilidad de compuestos quimicos. Estos procesos no
necesariamente se expresan de manera constante, pues pueden intensificarse después de lluvias,
durante periodos prolongados de almacenamiento o ante cambios en el nivel del agua y la
temperatura. Por esta razén, los muestreos aislados ofrecen una representacién limitada de sistemas
con alta variabilidad temporal (Rozemeijer et al., 2025; Kodali et al., 2018).

La calidad del agua se llega a monitorear de manera convencional por agricultores en la toma
manual de muestras y analisis posteriores en laboratorio. Estos procedimientos son indispensables
para obtener resultados trazables y validar los instrumentos, pero su costo y periodicidad pueden

limitar la deteccién de eventos de corta duracién. El monitoreo de alta frecuencia complementa estas
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metodologias al generar series temporales capaces de registrar fluctuaciones, tendencias y respuestas
asociadas a eventos de precipitacién, escorrentia o actividad biolégica. No obstante, su utilidad
depende de la seleccién adecuada de sensores, la calibracién, el control de interferencias, la limpieza
de los datos y el mantenimiento de los equipos instalados en campo (Rozemeijer et al., 2025).

El desarrollo de sensores de bajo consumo, sistemas embebidos y tecnologias de
comunicacién ha favorecido la aplicaciéon del Internet de las Cosas (IoT, por sus siglas en inglés) en
la vigilancia de recursos hidricos. Una arquitectura IoT permite conectar sensores, unidades de
procesamiento, bases de datos, redes de comunicacién y plataformas de visualizacién para registrar
y transmitir informacién de manera continua. En el monitoreo del agua, estas soluciones se han
aplicado para medir temperatura, pH, conductividad, turbidez, sélidos disueltos, oxigeno disuelto y
nivel, entre otras variables. La informacién puede organizarse en tableros digitales, historiales y
alertas que faciliten la identificacién temprana de desviaciones (Kodali et al., 2018; Bogdan et al.,
2023).

Jabbar et al. (2024) evaluaron en zomas rurales el uso conjunto de energia solar y
comunicacién LoRaWAN para el monitoreo de la calidad del agua. Su propuesta es un antecedente
de interés para sistemas que requieren obtener informacién en sitios donde el acceso a energia
eléctrica y conectividad puede ser limitado. Bajo estas condiciones, la seleccién de los componentes
debe considerar tanto el consumo de energia como las condiciones ambientales a las que estara
expuesto el equipo durante su operaciéon. La comunicacién LoRaWAN resulta pertinente en este tipo
de aplicaciones porque permite enviar los datos obtenidos por los sensores a distancias mayores sin
requerir una conexioén permanente a redes convencionales. Estas caracteristicas fueron consideradas
en AQUA para plantear el monitoreo remoto de la olla de captaciéon pluvial.

El uso de sensores de bajo costo requiere considerar que las mediciones pueden modificarse
con el tiempo o por las condiciones del medio en el que operan. En sistemas destinados al monitoreo
de agua, la acumulacién de material sobre los sensores y la exposicién continua a condiciones
ambientales pueden afectar la calidad de los registros. Por esta razén, ademas de instalar los
dispositivos, es necesario establecer rutinas de calibracién, limpieza y verificacién de las mediciones
mediante andlisis de referencia. La operacion del sistema también debe prever qué ocurrira con los
datos cuando se interrumpa la comunicacion, asi como la disponibilidad de energia y la proteccién
de los componentes instalados en campo. Estos aspectos son relevantes para que la informacién sea
pertinente durante la medicién de la calidad del agua y no dependa dnicamente del sistema
electrénico de los dispositivos (Bogdan et al., 2023; Rozemeijer et al., 2025; Tzounis et al., 2017; Jan et
al., 2021).

En este contexto, la combinacién de captacion pluvial, monitoreo ambiental y participacion

comunitaria puede fortalecer en los sistemas productivos la capacidad de adaptacion y mejorar la
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planeacién del uso del agua. En México, estas necesidades adquieren relevancia por la
heterogeneidad climética, territorial y productiva. Las comunidades rurales ubicadas en regiones
semiaridas dependen frecuentemente de la agricultura de temporal y de infraestructuras locales para
almacenar agua durante la temporada de lluvias. Las variaciones interanuales de precipitacién y la
erosiéon de los suelos pueden afectar tanto el volumen disponible como la calidad de los
escurrimientos que llegan a los cuerpos de almacenamiento. (FAO, 2021; UNESCO-WWAP, 2024).

El lugar de estudio es el municipio de Temascalapa que se ubica en la zona nororiental del
Estado de México y cuenta con una superficie aproximada de 177.31 km? distribuida entre 14
localidades habitadas, entre ellas San Bartolomé Actopan. Su territorio se localiza entre 2,240 y 2,650
m s. n. m. y presenta clima templado semiseco, lluvias predominantemente estivales, precipitacion
media anual de 500 a 648.3 mm y temperaturas de 14 a 18 °C. Estas caracteristicas evidencian una
disponibilidad pluvial estacional y justifican la existencia de infraestructuras locales para captar y
conservar los escurrimientos generados durante la temporada htimeda (Ayuntamiento de
Temascalapa, 2025).

El uso de suelo del municipio es principalmente agricola: 73.05 % de su superficie se destina
a este uso, 14.28 % a actividades pecuarias y solo 0.21 % corresponde a cuerpos de agua. En
Temascalapa, el 4.43 % del territorio presenta procesos de erosiéon. Los principales cultivos que se
encuentran en la zona se encuentran maiz, haba, cebada, frijol, trigo, chicharo y calabaza, ademas de
nopal y maguey, especies que se desarrollan bajo las condiciones semisecas de la regién. Estas
caracteristicas del territorio hacen relevante el aprovechamiento y conservacion del agua captada
durante la temporada de lluvias. Asimismo, los procesos de erosién deben considerarse en el manejo
de este tipo de infraestructura, debido al posible arrastre de suelo y otros materiales por escorrentia
(Ayuntamiento de Temascalapa, 2025).

En San Bartolomé Actopan se cuenta con una olla de captaciéon pluvial utilizada para
almacenar agua destinada al apoyo de actividades productivas. Durante el diagnéstico realizado en
el sitio se observé una disminucién del nivel de agua almacenada, asi como presencia de residuos en
la olla. También se identific6 que no se dispone de un registro continuo que permita conocer los
cambios en el volumen y calidad del agua durante el periodo de almacenamiento.

La caracterizacién preliminar registré un pH de 10.2, nitritos de 0.3 mg/L, fosfatos de 0.326
mg/L, saturacién de oxigeno de 103.3 %, oxigeno disuelto de 7.57 mg/L, temperatura de 19.7 °C y
transparencia de 30 cm.

A partir del analisis de la informacién disponible y del reconocimiento realizado en la zona
de estudio, se identificé la necesidad de incorporar herramientas tecnoldgicas para el seguimiento de
la olla de captacién pluvial. Los trabajos consultados muestran diferentes aplicaciones en la captacién

de agua de lluvia y el monitoreo mediante IoT; sin embargo, las caracteristicas de un reservorio rural
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abierto plantean condiciones particulares para el seguimiento de la calidad del agua y su
almacenamiento. En estos sistemas no basta con obtener y transmitir datos, ya que también deben
considerarse la caracterizacion fisicoquimica del agua, el suministro de energia, el funcionamiento
de los sensores en campo y su mantenimiento. A partir de estas necesidades, el proyecto AQUA
plantea relacionar el diagnodstico de las condiciones del agua almacenada con una arquitectura de
monitoreo disefiada para las condiciones de la olla de captaciéon de San Bartolomé Actopan (de Sa
Silva et al., 2022; Campisano et al., 2017; Jabbar et al., 2024; Rozemeijer et al., 2025).

El interés cientifico del proyecto se centra en relacionar la caracterizacién inicial del agua
almacenada en una olla de captacién pluvial con el disefio de un sistema para el monitoreo. El analisis
fisicoquimico del agua permite establecer las condiciones en el momento del muestreo, mientras que
la plataforma propuesta busca dar continuidad a este seguimiento mediante el registro periédico de
las variables seleccionadas. Esta relacion entre el diagndstico del reservorio y el monitoreo permitira,
una vez implementado el sistema, disponer de registros histéricos e identificar cambios en las
condiciones del agua. El proyecto también mantiene relacién con las acciones municipales orientadas
a la conservacién del recurso hidrico, infraestructura hidraulica, innovacién y la participacién social,
asi como con los Objetivos de Desarrollo Sostenible vinculados con el agua, la infraestructura y las
comunidades sostenibles (Ayuntamiento de Temascalapa, 2025; UNESCO-WWAP, 2024).

A partir de este contexto, el objetivo del proyecto fue realizar una caracterizacién inicial de
la calidad del agua almacenada en la olla de captaciéon pluvial de San Bartolomé Actopan,
Temascalapa, Estado de México, y disefiar una plataforma para su monitoreo como apoyo ala gestion
del recurso. Para ello, la arquitectura propuesta considera sensores para el registro de variables
fisicoquimicas y ambientales, transmisién y almacenamiento de datos, un tablero para consultar la
informacién y un sistema de alimentaciéon fotovoltaica. Una vez implementada, la plataforma
permitira contar con registros peridédicos que podran utilizarse para dar seguimiento a las

condiciones del agua y establecer criterios de alerta ante cambios en las variables monitoreadas.

METODOLOGIA

Area de estudio

El proyecto se realizé en la comunidad de San Bartolomé Actopan, en el municipio de
Temascalapa, Estado de México. Localizado en la regiéon nororiental, cuenta con una superficie
territorial de 177.31 km?, distribuida en 14 localidades habitadas. Geograficamente, se ubica entre los
2,240y 2,650 m s. n. m., con un clima templado semiseco y un régimen de lluvias concentrado durante
el verano. La precipitacién media anual oscila entre 500 y 648.3 mm, mientras que la temperatura

promedio anual se encuentra entre los 14 y 18 °C. Estas condiciones climéaticas favorecen el
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establecimiento de sistemas de captacion pluvial como una estrategia que apoye en la disponibilidad
del recurso hidrico en comunidades rurales (Ayuntamiento de Temascalapa, 2025).

La infraestructura objeto de estudio corresponde a una olla de captacién pluvial utilizada
para el almacenamiento temporal de escurrimientos superficiales destinados principalmente al
apoyo de actividades productivas locales. Debido a su exposicién directa a factores ambientales, este
sistema constituye un sitio adecuado para determinar la calidad del agua y desarrollar herramientas

tecnolégicas en el monitoreo continuo y a la gestion sostenible del recurso hidrico.
Diseiio de la investigacion

El proyecto se desarrollé bajo una orientacién cuantitativa, aplicada y de desarrollo
tecnolégico, con alcance descriptivo y prospectivo. El estudio integré dos componentes
complementarios: la caracterizacién fisicoquimica inicial del agua almacenada en la olla de captacién
pluvial y el disefio de una plataforma inteligente establecida en tecnologias de Internet de las Cosas
(IoT) para el monitoreo continuo de variables ambientales e hidraulicas.

La fase descriptiva tuvo como finalidad generar una linea base de las condiciones del cuerpo
de agua mediante la medicién de pardmetros fisicoquimicos representativos. Por su parte, la fase de
desarrollo tecnoldgico se orient6 al disefio conceptual de una arquitectura de monitoreo remoto capaz
de adquirir, transmitir, almacenar y visualizar en tiempo real informacién para apoyar la toma de
decisiones relacionadas con el mantenimiento y aprovechamiento sostenible del agua.

La metodologia se dividi6 en cuatro etapas secuenciales:

1. Diagnostico del sistema de captacion pluvial y reconocimiento del sitio.

2. Caracterizacion fisicoquimica inicial del agua almacenada.

3. Disefio de la arquitectura tecnolégica de monitoreo.
4

Definicion de la estrategia de implementacién y operacién del prototipo.
Caracterizacion fisicoquimica del recurso hidrico

La caracterizaciéon del agua inicial se llevé a cabo determinando pardmetros fisicoquimicos
que se consideraron relevantes para evaluar las condiciones ambientales del reservorio. Los

parametros analizados fueron (Tabla 1):
Tabla 1.

Parametros Analizados

Parametro Unidad

pH Unidades de pH
Nitritos mg/L

Fosfatos mg/L
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Saturacion de oxigeno %

Oxigeno disuelto mg/L
Temperatura °C
Transparencia cm

Fuente: elaboracién propia.

Las mediciones se efectuaron in situ empleando equipos portatiles calibrados conforme a las
especificaciones de los fabricantes. Los pardmetros fueron seleccionados por su relevancia para
identificar alteraciones en la calidad del agua con la finalidad de establecer una pardmetro base para
el disefio del sistema de monitoreo continuo.

Los resultados obtenidos durante esta etapa fueron utilizados para identificar las variables
criticas que deberan ser monitoreadas en tiempo real mediante la plataforma inteligente propuesta.

Asimismo, se consideraron como referencia las disposiciones normativas nacionales
aplicables relacionadas con la calidad del agua en sus diferentes usos y los criterios ambientales

reportados en la literatura cientifica para reservorios superficiales.
Disefio del sistema inteligente de monitoreo

Se disefi6 una arquitectura tecnolégica basada en tecnologias de Internet de las Cosas (IoT)
para que las variables ambientales y fisicoquimicas fueran monitoreadas de forma continua para
determinar la calidad del agua.

El sistema propuesto integra cuatro componentes principales:
Adquisicion de datos mediante sensores ambientales y fisicoquimicos.
Procesamiento y transmision digital de la informacién.

Visualizacién y almacenamiento de datos.

L

Alimentacién energética auténoma.

Las variables consideradas para el monitoreo incluyen: pH, temperatura, turbidez,
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, nivel del agua, salinidad y variables ambientales
complementarias.

La informacién generada por los sensores serd adquirida por un microcontrolador ESP32 y
transmitida mediante protocolos de comunicacién inaldambrica adecuados para aplicaciones rurales.
El sistema contempla la integraciéon de un dashboard para la visualizacién de en tiempo real e
histéricos, asi como la generacioén de alertas tempranas cuando alguna variable exceda los rangos
previamente establecidos.

Adicionalmente, el disefio incorpora un sistema de alimentacién fotovoltaica con el objetivo
de garantizar la autonomia energética del prototipo y facilitar su implementacioén en zonas con acceso

limitado a infraestructura eléctrica.
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Disefio experimental y fases de implementacion

El proyecto se desarroll6 en cuatro fases metodolégicas (Figura 1):

Fase

I. Diagnostico

II. Caracterizacién

III. Disefio tecnolégico

IV. Implementacién piloto

Cada una de las fases contribuye al disefio integral de una plataforma inteligente orientada

Actividades principales

Identificacién de la problematica y caracterizacion del sitio
Determinacién de parametros fisicoquimicos del agua
Desarrollo de la arquitectura IoT y del sistema digital

Integracién y validacion del prototipo en campo

a la gestion sostenible y monitoreo del cuerpo de agua.

Figura 1.

Diagrama metodolégico del proyecto.
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Fuente: Elaboracién propia

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fisicoquimica del agua de la olla de captacién pluvial

La caracterizacién inicial del agua almacenada en la olla de captacion pluvial de la
comunidad de San Bartolomé Actopan permitié establecer una linea base para evaluar las
condiciones ambientales del reservorio y definir las variables prioritarias para el disefio del sistema

inteligente de monitoreo. Los datos obtenidos muestran que el cuerpo de agua presenta condiciones
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fisicoquimicas particulares asociadas a la dindmica de reservorios superficiales expuestos a procesos

de escorrentia, evaporacion e interaccion con el entorno agricola circundante (Tabla 2).
Tabla 2.

Caracterizacion Fisicoquimica Del Agua

Parametro Valores Unidad
pH 10.2 -
Nitritos 0.30 mg/L
Fosfatos 0.326 mg/L
Oxigeno disuelto 7.57 mg/L
Saturacién de oxigeno 103.3 %
Temperatura 19.7 °C
Transparencia 30 cm

Fuente: elaboracién propia.

El valor de pH registrado fue de 10.2 (Tabla 2), lo que indica una condicién alcalina. Este
resultado supera el intervalo de referencia proporcionado por la Norma Oficial Mexicana NOM-127-
SSA1-2021 para agua destinada al consumo humano, que establece un intervalo de pH entre 6.5y 8.5.
Aunque el agua almacenada en el reservorio no se destina al consumo humano, el valor de pH
registrado constituye un elemento importante para conocer sus condiciones fisicoquimicas y
establecer su seguimiento en muestreos posteriores. La alcalinidad observada puede estar
relacionada con diferentes factores, entre ellos la composiciéon geolégica del sitio, la presencia de
carbonatos y bicarbonatos en el agua y la actividad fotosintética de los organismos presentes en el
reservorio. Este dltimo proceso puede disminuir la concentracién de diéxido de carbono disuelto y
contribuir al aumento del pH. Valores elevados de este pardmetro pueden modificar la
disponibilidad de algunos nutrientes y favorecer la precipitacién de determinados compuestos,
ademas de producir cambios en las condiciones del medio acuatico (Jones & Smol, 2023; Kodali et al.,
2018).

En el muestreo realizado, el oxigeno disuelto present6é una concentracién de 7.57 mg/L y una
saturaciéon de 103.3 %. Estos resultados describen las condiciones encontradas en el reservorio
durante el momento de la toma de muestra; sin embargo, no permiten establecer por si solos el
comportamiento del oxigeno a lo largo del tiempo. Este parametro puede variar por efecto de la
temperatura, la materia organica, la radiacién solar y la actividad fotosintética, por lo que resulta

conveniente realizar mediciones en diferentes momentos y condiciones ambientales (Rozemeijer et

al., 2025).
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En cuanto a los nutrientes analizados, se registraron concentraciones de 0.30 mg/L de nitritos
y 0.326 mg/L de fosfatos. La presencia de estos compuestos justifica su seguimiento en muestreos
posteriores, particularmente después de eventos de precipitacion, cuando la escorrentia puede
incorporar materiales procedentes del entorno al reservorio. No obstante, los valores obtenidos en
este primer muestreo no permiten determinar el origen de los nutrientes ni establecer una condicién
de deterioro del agua. El registro periédico de estas variables permitira conocer sus cambios a través
del tiempo y valorar su posible relacién con la precipitacion y las actividades desarrolladas en el area
circundante (Rozemeijer et al., 2025; Lee et al., 2017).

La transparencia fue de 30 cm durante el muestreo y proporciona una referencia sobre las
condiciones observadas en la columna de agua. Debido a que se trata de un reservorio abierto, este
pardmetro puede cambiar por el ingreso y sedimentaciéon de materiales, ademas de las variaciones
propias del almacenamiento. En conjunto, los resultados obtenidos constituyen una caracterizacién
inicial de la olla de captacion y corresponden especificamente a las condiciones presentes durante el
muestreo. Estos datos servirdn como referencia para seleccionar las variables de seguimiento y,

posteriormente, comparar las mediciones obtenidas mediante el sistema de monitoreo.

Disefio del sistema inteligente para monitorear la calidad del agua

El segundo resultado del estudio corresponde al disefio de la arquitectura tecnolégica del
sistema inteligente AQUA.

La propuesta integra herramientas de Internet de las Cosas, adquisiciéon de datos ambientales
y energias renovables con el propdsito de desarrollar una plataforma adaptable a las necesidades de
monitoreo en comunidades rurales.

La arquitectura tecnolégica considera sensores ambientales y fisicoquimicos para el continuo
monitoreo de variables criticas que indican la calidad del agua, un microcontrolador ESP32 para el
procesamiento inicial de la informacién, sistemas de comunicaciéon inaldmbrica de bajo consumo
energético y para el almacenamiento una plataforma digital y visualizacién de los datos obtenidos.

Una de las principales ventajas del sistema, radica en su modularidad y escalabilidad. La
seleccién de componentes de bajo costo y disponibilidad comercial permite que la plataforma pueda
ser replicada y adaptada a distintos cuerpos de agua superficiales utilizados con fines agricolas o
comunitarios.

Diversos trabajos han mostrado la viabilidad del uso de tecnologias IoT para el monitoreo
ambiental del recurso hidrico. No obstante, gran parte de las investigaciones se han concentrado en
sistemas urbanos, plantas de tratamiento o redes de distribucién, mientras que los reservorios rurales
contindan representando un campo con importantes oportunidades de investigacién y desarrollo

tecnolégico (Bogdan et al., 2023; Jabbar et al., 2024).
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El disefio propuesto incorpora ademas un sistema de alimentacién fotovoltaica que favorece
su autonomia energética y reduce las limitaciones asociadas al acceso a infraestructura eléctrica en
comunidades rurales (Figura 2). Esta caracteristica resulta particularmente relevante en regiones
donde la instalacién de equipos convencionales puede verse restringida por factores econémicos o

geogréficos
Figura 2.

Arquitectura tecnologica del sistema inteligente para el monitoreo de la calidad del agua.
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Fuente: Elaboracién propia

Potencial del sistema para la gestién sostenible

El tercer resultado del estudio corresponde al potencial de aplicacion del sistema inteligente
AQUA como herramienta para promover la gestion sostenible del agua en zonas rurales. El proyecto
favorece la incorporacién de principios de resiliencia hidrica al promover el aprovechamiento de
tecnologias digitales adaptadas al contexto rural. La informacién generada por el sistema puede
apoyar la planeacién del uso del agua, la conservacién de la infraestructura de captacion y fortalecer
la participacién comunitaria.

La integracién del monitoreo continuo permite transformar datos ambientales aislados en
informacién ttil que ayuda a la toma de decisiones para fortalecer la conservacién del recurso hidrico.

La posibilidad de registrar tendencias temporales facilita la identificacién de anomalias en la calidad
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del agua y auxilia en el disefio de estrategias preventivas antes de que ocurran afectaciones
significativas en la olla de captacion.

Desde la perspectiva tecnolégica, el proyecto constituye un modelo replicable que puede
implementarse en otros sistemas de captacion pluvial del Estado de México y de otras regiones con
caracteristicas similares. La escalabilidad del sistema representa una oportunidad para integrar
ciencia, ingenieria, monitoreo ambiental inteligente y accién comunitaria para que el recurso hidrico
tenga una gestion sostenible. La recoleccién continua de informacién permitira fortalecer la toma de
decisiones, optimizar las estrategias de conservaciéon del agua y contribuir al incremento de la

resiliencia hidrica en comunidades rurales expuestas a condiciones de variabilidad climatica.

CONCLUSIONES

El presente proyecto permiti6 establecer una linea base de los parametros fisicoquimicos del
agua almacenada en la olla de captacion pluvial ubicada en la comunidad de San Bartolomé Actopan,
Temascalapa, Estado de México, evidenciando la necesidad de incorporar mecanismos de un
monitoreo continuo que favorezcan a una eficiente gestion y sostenible del recurso hidrico. Los
pardmetros analizados mostraron que los reservorios superficiales rurales constituyen sistemas
dindmicos en donde la calidad es posible que varie en funcién de factores ambientales, climéticos y
productivos, por lo que requieren estrategias de seguimiento tecnolégico que superen a los
monitoreos tradicionales.

La integraciéon de tecnologias de Internet de las Cosas en el disefio del sistema inteligente
representa una alternativa de bajo costo y viable para el monitoreo de variables fisicoquimicas y
ambientales en comunidades rurales. La arquitectura desarrollada para AQUA integra sensores para
el seguimiento de las variables seleccionadas, comunicacion inaldmbrica, almacenamiento y
visualizacién de los registros, ademas de un sistema de alimentacién fotovoltaica.

La incorporacién de estos componentes responde a las condiciones consideradas para la
instalacién del equipo en la olla de captaciéon, donde el suministro de energia y la transmisiéon de
datos deben contemplarse como parte del funcionamiento del sistema. La autonomia energética y el
desemperio de la comunicacién deberan verificarse una vez que el prototipo se encuentre instalado.

La caracterizacioén inicial del agua permitié disponer de informacién sobre las condiciones
fisicoquimicas presentes durante el muestreo y, al mismo tiempo, definir variables de interés para el
sistema de monitoreo. Con esta relacién entre el diagndstico ambiental y la propuesta tecnolégica se
busca pasar de mediciones puntuales a registros obtenidos con mayor frecuencia. Una vez que el
sistema entre en operacién, estos datos permitirin observar la variacion de los pardmetros
seleccionados y reconocer cambios que requieran una revision mas detallada de las condiciones del

agua almacenada.
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En esta etapa, la arquitectura constituye una propuesta diseniada para las condiciones de la
olla de captacion pluvial de San Bartolomé Actopan. Su posible adaptacién a otros reservorios rurales
debera analizarse después de evaluar su funcionamiento en campo, debido a que las condiciones
ambientales, energéticas y de comunicacién pueden variar entre sitios. Las siguientes etapas del
proyecto comprenden la construccién e instalacién del prototipo, la integracion de los sensores y del
sistema fotovoltaico, asi como su validacién durante un periodo de operaciéon que permita valorar la
continuidad de los registros, la transmisién de los datos y el comportamiento de los dispositivos bajo

las condiciones ambientales del sitio.
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RESUMEN

El cultivo de Pleurotus sp. ofrece una alternativa para aprovechar residuos lignocelulésicos generados
por la actividad agricola y, al mismo tiempo, obtener un alimento de interés nutricional. En
comunidades rurales, una de las dificultades para mantener la produccion es el seguimiento de
variables como temperatura, humedad y concentraciéon de CO,, particularmente cuando el manejo
se realiza de forma manual. A partir de esta problematica, el presente trabajo tuvo como objetivo
disefiar una arquitectura tecnolégica para el monitoreo de las condiciones de produccién de Pleurotus
sp. en Temascalapa, Estado de México. La propuesta integra sensores ambientales, un
microcontrolador ESP32, comunicacién LoRa, una plataforma para la visualizaciéon de datos y
alimentacién mediante energia fotovoltaica. El desarrollo incluyo el diagnéstico del area de estudio,
la identificacién de los requerimientos del cultivo, la selecciéon de los componentes electronicos y el
diseno de la arquitectura IoT. Como antecedente experimental se realizaron cultivos en recipientes

de 20 L utilizando residuos lignocelulésicos de la regién, con una produccién aproximada de 3 kg de
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hongo fresco por unidad. Estas pruebas se efectuaron antes de incorporar la automatizacion y
permitieron identificar variables relevantes para el disefio del sistema de monitoreo. La propuesta
obtenida constituye una primera etapa del desarrollo tecnoldgico; su integracion fisica y validacion
durante ciclos completos de produccién corresponden a etapas posteriores del proyecto.

Palabras clave: Produccion sostenible; Hongos comestibles; Internet de las Cosas; Economia circular;

Transferencia tecnolégica.

ABSTRACT

The cultivation of Pleurotus sp. offers an alternative to take advantage of lignocellulosic residues
generated by agricultural activity and, at the same time, obtain a food of nutritional interest. In rural
communities, one of the difficulties in maintaining production is the monitoring of variables such as
temperature, humidity and CO, concentration, particularly when handling is carried out manually.
Based on this problem, the present work aimed to design a technological architecture for the
monitoring of the production conditions of Pleurotus sp. in Temascalapa, State of Mexico. The
proposal integrates environmental sensors, an ESP32 microcontroller, LoRa communication, a
platform for data visualization and power supply through photovoltaic energy. The development
included the diagnosis of the study area, the identification of the crop requirements, the selection of
electronic components and the design of the IoT architecture. As an experimental background,
cultures were carried out in 20 L containers using lignocellulosic residues from the region, with an
approximate production of 3 kg of fresh mushroom per unit. These tests were carried out before
incorporating automation and allowed the identification of relevant variables for the design of the
monitoring system. The proposal obtained constitutes a first stage of technological development; its
physical integration and validation during complete production cycles correspond to later stages of
the project.

Keywords: Sustainable production; Edible mushrooms; Internet of Things; Circular economy;

Technology transfer.

INTRODUCCION

La produccién de hongos comestibles constituye una alternativa para aprovechar materiales
residuales de origen agricola y obtener productos destinados a la alimentacion. Esta caracteristica
adquiere relevancia ante la necesidad de desarrollar procesos productivos que utilicen con mayor
eficiencia los recursos disponibles y reduzcan la generacién de residuos. En particular, diversos
subproductos lignocelulésicos pueden emplearse como materia prima para el cultivo de hongos, con
lo que materiales de bajo valor econémico se incorporan nuevamente a una cadena productiva (Royse

et al., 2017; Grimm & Wosten, 2018; Sdnchez, 2019).
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Entre los hongos comestibles cultivados, Pleurotus presenta caracteristicas que facilitan su
produccion sobre materiales lignocelulésicos. Como sustratos pueden utilizarse diferentes residuos
agricolas, entre ellos paja de trigo, rastrojo de maiz, bagazo de cafia de aztcar, cascarilla de arroz y
aserrin. El aprovechamiento de estos materiales permite disponer de subproductos generados por
otras actividades agricolas y utilizarlos para la obtencion de biomasa fingica. A ello se suma el interés
alimentario de Pleurotus por su contenido de proteinas, fibra, vitaminas, minerales y diferentes
compuestos bioactivos.

El empleo de residuos agricolas como sustrato para el cultivo de Pleurotus permite dar un
segundo uso a materiales generados durante las actividades agricolas. Después de la produccién del
hongo, el sustrato remanente todavia puede destinarse a otros usos, entre ellos la elaboracién de
composta, el acondicionamiento del suelo o su empleo como biofertilizante. De esta manera, el
cultivo puede incorporarse a estrategias de aprovechamiento de materiales compatibles con los
principios de la economia circular (Geissdoerfer et al., 2020; Finimundy et al., 2023).

La produccién de Pleurotus requiere mantener condiciones ambientales adecuadas durante
el crecimiento del micelio y la formaciéon de los cuerpos fructiferos. La temperatura, humedad
relativa, humedad del sustrato, concentracién de CO; e iluminacién son variables que deben vigilarse
durante el proceso. Cuando su seguimiento y regulaciéon dependen de actividades manuales,
mantener condiciones uniformes durante el cultivo resulta méas complejo. Por ello, el monitoreo de
estas variables constituye un aspecto relevante para disminuir la variabilidad del proceso y favorecer
condiciones adecuadas de produccién (Royse et al., 2017; Sanchez, 2019).

En los ultimos afios, la Agricultura 4.0 ha promovido la incorporacién de tecnologias digitales
para optimizar la producciéon agricola mediante el uso de redes de comunicacién, sensores,
plataformas de monitoreo y sistemas de control automatico. Particularmente, el Internet de las Cosas
(IoT) ha permitido desarrollar sistemas capaces de adquirir informacién sobre las condiciones de
cultivo en tiempo real, procesar los datos y ejecutar acciones automaéticas que mantienen las variables
dentro de rangos previamente establecidos.

Estas tecnologias han demostrado reducir pérdidas de produccién, mejorar la eficiencia en el
uso del agua, la energia y ayudar en la toma de decisiones a partir de datos objetivos (Wolfert et al.,
2017).

La aplicacién de tecnologias IoT al cultivo de hongos ha mostrado resultados prometedores
en sistemas de produccién altamente tecnificados; sin embargo, la mayoria de los desarrollos
reportados corresponden a instalaciones industriales ubicadas principalmente en Asia y Europa.
Aunque se han desarrollado diferentes aplicaciones tecnolégicas para el monitoreo agricola, todavia
es necesario explorar alternativas que puedan adaptarse a la produccién de hongos en zonas rurales.

En este trabajo se plantea integrar el monitoreo de las condiciones ambientales del cultivo, la
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transmisién inalambrica de los datos y el suministro de energia fotovoltaica en un sistema orientado
a la produccién de Pleurotus sp. La propuesta considera ademas el aprovechamiento de residuos
lignocelulésicos disponibles en la regién, con la finalidad de relacionar el desarrollo tecnolégico con
las condiciones y recursos presentes en el area de estudio.

En Temascalapa, Estado de México, la actividad agricola constituye una fuente de residuos
vegetales que pueden considerarse para la preparacion de sustratos destinados al cultivo de Pleurotus
sp. El aprovechamiento de estos materiales ofrece una alternativa para incorporarlos a un proceso
productivo en lugar de mantenerlos como residuos de la actividad agricola. En este contexto, se
identificé también la necesidad de contar con herramientas que faciliten el seguimiento de las
condiciones ambientales del cultivo. A partir de estas necesidades se plante6 el desarrollo de un
sistema que permita registrar las principales variables ambientales y que pueda adaptarse
gradualmente a las condiciones de produccién de la zona. La integracién de sensores, dispositivos
IoT, sistemas fotovoltaicos y conexién inaldambrica representa una alternativa viable para incrementar
la eficiencia productiva y favorecer la transferencia tecnolégica hacia comunidades rurales.

En este contexto, el objetivo del trabajo fue disefiar y desarrollar un sistema automatizado
para la produccién sostenible de Pleurotus sp. mediante el monitoreo de variables ambientales, a
partir de la integracién de sensores, tecnologias de Internet de las Cosas (IoT), comunicacién
inalambrica, una plataforma digital para la adquisicién y visualizacién de datos en tiempo real y un
sistema fotovoltaico para el suministro energético. La propuesta busca proporcionar una arquitectura
tecnolégica de bajo costo que contribuya a optimizar el proceso de produccién, fortalecer el
aprovechamiento de residuos agricolas y promover la aplicacién de tecnologias de agricultura

inteligente en comunidades rurales.

METODOLOGIA
2.1 Area de estudio

El proyecto se estd desarrollando en Temascalapa, municipio de Estado de México, que
presenta actividad agricola basada principalmente en el cultivo de maiz, cebada y avena, actividades
que generan cantidades considerables de residuos lignocelulésicos susceptibles de emplearse como
sustrato para la produccién de Pleurotus sp. La seleccién del sitio respondi6 a la disponibilidad de
biomasa agricola, el interés por incorporar tecnologias sostenibles y el potencial para transferir la
innovacién hacia comunidades rurales (Tabla 1).

El desarrollo tecnoldgico se enfocé en el disefio de un sistema inteligente para el monitoreo
ambiental del cultivo, considerando las condiciones productivas de la regiéon y la futura

implementacién de un invernadero automatizado.

Tabla 1.
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Caracteristicas generales del drea de estudio

Caracteristica Descripcion
Municipio Temascalapa

Estado Estado de México
Clima Templado subhimedo

Actividad predominante  Agricultura
Principales cultivos Maiz, cebada y avena

Residuos disponibles Rastrojo de maiz, paja de cereales y residuos vegetales

2.2 Diseifio de la investigacion

El estudio se considera aplicado, con enfoque cuantitativo y de desarrollo tecnoldgico,
orientado al disefio de un sistema automatizado para la produccién de Pleurotus sp. mediante la
integracién de sensores ambientales, dispositivos IoT, conexién inaldmbrica y energia fotovoltaica.

La metodologia comprendi6 seis etapas principales: i) diagndstico del drea de estudio; ii)
definicién de los requerimientos del sistema; iii) seleccién de sensores y componentes electrénicos;
iv) disefio de la arquitectura IoT; v) integracion del sistema energético y de comunicacién; y vi)

desarrollo de la estrategia de implementacion y validacién preliminar.
2.3 Diseiio del sistema automatizado

El sistema automatizado fue concebido como una plataforma modular integrada por cinco
componentes principales: comunicacién, adquisiciéon de datos, procesamiento, visualizaciéon y
alimentacién energética.

Las variables ambientales fueron registradas mediante sensores electrénicos conectados a un
microcontrolador ESP32, seleccionado por su capacidad de procesamiento, conectividad integrada,
bajo consumo energético y compatibilidad con miultiples protocolos de comunicacién. La
informacién adquirida fue procesada localmente y transmitida mediante tecnologia LoRa,
permitiendo el monitoreo remoto de las condiciones ambientales del cultivo.

Los datos se enviaron a una plataforma de monitoreo para su almacenamiento y
visualizacién en tiempo real mediante un tablero digital, facilitando el seguimiento del
comportamiento del sistema y proporcionando la base para futuras estrategias de control automatico.

La arquitectura fue disefiada bajo un esquema modular que permite incorporar nuevos

sensores, actuadores y algoritmos de control sin alterar del sistema la estructura principal (Tabla 2).
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Tabla 2.

Componentes principales del sistema

Componente Modelo
Microcontrolador ESP32
Sensor ambiental DHT22
Sensor de humedad Capacitivo
Sensor de CO, MH-Z19B

Sensor de iluminacion BH1750

Funcion

Procesamiento de datos
Temperatura y humedad relativa
Humedad del sustrato
Monitoreo de ventilacién

Intensidad luminosa

Comunicaciéon LoRa Transmision de datos
Plataforma Dashboard IoT Visualizacion de informaciéon
Alimentacién Sistema fotovoltaico ~Suministro energético

2.4 Variables monitoreadas y sistema de comunicacion

El sistema fue disefiado para monitorear las variables ambientales que presentan mayor

influencia sobre el crecimiento y fructificaciéon de Pleurotus sp.: temperatura del aire, humedad

relativa, humedad del sustrato, concentracién de diéxido de carbono (CO,) e intensidad luminosa

(Tabla 3).

Los sensores realizan mediciones periddicas que son adquiridas por el ESP32, procesadas

localmente y transmitidas mediante tecnologia LoRa hacia una plataforma de almacenamiento y

visualizaciéon de datos. Esta arquitectura permite generar un registro histérico del comportamiento

ambiental y constituye la base para la futura automatizaciéon del control del microclima del

invernadero.

Tabla 3.

Variables monitoreadas durante el diseiio del sistema

Variable

Temperatura
Humedad relativa
Humedad del sustrato
CO;

Iluminacién

2.5 Sistema de alimentacion fotovoltaica

Rango de disefio Sensor

18-28 °C DHT22
80-95 % DHT22
60-70 % Capacitivo
<1000 ppm MH-Z19B
300-700 lux BH1750
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Para reducir la dependencia de la red eléctrica se consider6é una fuente de alimentaciéon
fotovoltaica. El disefio preliminar tomé como referencia los requerimientos energéticos del ESP32,
los sensores y el médulo de comunicacién. El esquema contempla un panel fotovoltaico, un
controlador de carga, una bateria y reguladores de voltaje. Esta configuracién se propuso para
suministrar energia a los componentes del sistema de monitoreo y permitir posteriormente el ajuste
de la capacidad instalada en funcién de los dispositivos que se incorporen al invernadero.

La arquitectura energética fue disefiada para permitir el funcionamiento continuo del sistema
en comunidades rurales, facilitando su escalamiento conforme aumente el niimero de dispositivos

conectados.
2.6 Produccion preliminar de Pleurotus sp. e integracion del sistema

Como parte del desarrollo del proyecto se realizaron pruebas preliminares de produccién de
Pleurotus sp. utilizando residuos agricolas lignocelulésicos disponibles en la regiéon. Los cultivos se
establecieron en recipientes plasticos de 20 L, obteniéndose un rendimiento aproximado de 3 kg de
hongo fresco por unidad de produccién, resultado que confirm¢ la factibilidad del aprovechamiento
de estos residuos como sustrato de cultivo.

La experiencia obtenida permitié6 definir las variables ambientales criticas que
posteriormente fueron incorporadas al disefio del sistema automatizado.

La arquitectura tecnolégica desarrollada integra los moédulos de adquisicién de datos,
procesamiento, comunicaciéon inaldmbrica, monitoreo remoto y alimentacién fotovoltaica en una
plataforma escalable y de bajo costo, disefiada para facilitar su implementacién en pequefias
unidades de produccion rural. En la presente investigacion se reporta el disefio y la integracién
conceptual del sistema, mientras que la validaciéon operativa en condiciones reales constituye la

siguiente etapa del proyecto.

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Requerimientos tecnoldgicos para el sistema automatizado

El diagnoéstico realizado en Temascalapa permitié reconocer elementos de la actividad
agricola local que pueden vincularse con la produccién de Pleurotus sp. Entre ellos se encuentra la
disponibilidad de residuos lignoceluldsicos provenientes principalmente del cultivo de maiz y
cereales. Materiales como el rastrojo y la paja presentan caracteristicas que permiten considerar su
aprovechamiento como sustratos para el cultivo del hongo. A partir de esta disponibilidad y de las
necesidades identificadas para el seguimiento de las condiciones de cultivo, se plante6 el desarrollo

de un sistema de monitoreo adaptado a las caracteristicas del proyecto.
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El seguimiento de las condiciones ambientales constituye un aspecto relevante durante la
produccion de Pleurotus sp., especialmente cuando variables como temperatura, humedad relativa y
ventilacién se supervisan de manera manual. Las variaciones de estas condiciones durante el
desarrollo del cultivo pueden dificultar el mantenimiento de un ambiente uniforme y repercutir en
el crecimiento de los cuerpos fructiferos. Este comportamiento ha sido sefialado también por Royse
et al. (2017) y Sanchez (2019), quienes destacan la importancia de mantener condiciones ambientales
apropiadas durante las diferentes etapas del cultivo.

Con la informacién obtenida durante el diagnéstico y considerando los requerimientos del
cultivo de Pleurotus sp., se definieron las caracteristicas técnicas del sistema propuesto. Para el
monitoreo se seleccionaron cinco variables: temperatura, humedad relativa, humedad del sustrato,
concentracion de CO, e intensidad luminosa. También se consideraron como criterios de disefio la
transmisién inaldmbrica de los datos, el bajo consumo de energia y la posibilidad de incorporar
posteriormente actuadores para regular las condiciones ambientales del area de produccion.

La definicién de estos requerimientos constituye uno de los principales resultados del
presente trabajo, ya que permitié establecer una arquitectura tecnolégica orientada a resolver
necesidades reales del proceso productivo, priorizando el empleo de componentes de bajo costo,
tecnologias abiertas y sistemas facilmente escalables. Este enfoque difiere de numerosos desarrollos
reportados en la literatura, donde las soluciones tecnolégicas estan dirigidas a instalaciones
industriales con elevados costos de implementacién, limitando su adopcién por pequefios

productores (Tabla 4).
Tabla 4.
Requerimientos identificados para el sistema automatizado

Necesidad identificada Solucion propuesta

Monitoreo continuo de temperatura y humedad Sensor DHT22

Control de humedad del sustrato Sensor capacitivo
Monitoreo de CO, Sensor MH-Z19B
Medicién de iluminacién Sensor BH1750
Comunicacién remota Tecnologia LoRa
Operacién auténoma Sistema fotovoltaico
Visualizacién de datos Dashboard IoT

Los requerimientos definidos muestran que la automatizacién del cultivo no depende
exclusivamente de la incorporacién de sensores, sino de la integracion de una arquitectura
tecnolégica capaz de adquirir, transmitir, almacenar y visualizar informacién de manera continua.

Bajo esta perspectiva, la propuesta desarrollada constituye una plataforma escalable que puede
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adaptarse a diferentes condiciones de producciéon rural y ampliarse posteriormente mediante la

incorporacion de actuadores, algoritmos de control e inteligencia artificial.
3.2 Arquitectura del sistema IoT

A partir de los requerimientos establecidos se disefi6 una arquitectura loT organizada en
cinco niveles: adquisicién, procesamiento, comunicacién, almacenamiento y visualizacién de datos.
Esta distribucién establece la funcién de cada componente y la forma en que la informacién se
desplaza desde los sensores hasta la plataforma de visualizacién. El esquema modular se eligi6 para
permitir que los componentes puedan incorporarse o sustituirse conforme avance la implementacién
del sistema.

En el primer nivel de la arquitectura se ubicaron los sensores seleccionados para registrar las
variables ambientales del cultivo. Las sefiales obtenidas seran recibidas por el microcontrolador
ESP32, encargado del procesamiento de los datos y de su preparacién para la transmisién mediante
LoRa. La informacién se enviara posteriormente a la plataforma de monitoreo, donde podra
almacenarse y consultarse mediante un tablero digital.

Esta organizacion permitira disponer de registros de las condiciones ambientales una vez
que el sistema sea integrado y evaluado en el invernadero.

El sistema se disefié con una estructura modular para facilitar la incorporacién posterior de
otros sensores y dispositivos de control. Esta decisién permitira realizar ajustes conforme avance el
proyecto, sin tener que modificar en su totalidad la arquitectura inicialmente planteada. En una
primera etapa, el sistema estard orientado al registro y seguimiento de las variables ambientales
seleccionadas para el cultivo de Pleurotus sp. Los datos obtenidos durante su funcionamiento serviran
para conocer el comportamiento de estas variables y, posteriormente, podran utilizarse para
establecer estrategias de control.

La propuesta considera las condiciones de una unidad rural de produccién de hongos, por
lo que se seleccionaron componentes que pueden funcionar de manera conjunta con comunicacién
inalambrica de largo alcance y alimentacién fotovoltaica. También se consider6 el uso de tecnologias
de cédigo abierto para facilitar futuras modificaciones del sistema. A diferencia de otras aplicaciones
de IoT dirigidas al monitoreo de cultivos agricolas convencionales, en este trabajo la arquitectura se
plante6 a partir de las variables requeridas para el cultivo de Pleurotus sp. y de las condiciones
previstas para su instalacién en Temascalapa, Estado de México.

En esta fase del proyecto todavia no se contempla el control automatico de las condiciones
ambientales. Primero serd necesario instalar el sistema y evaluar el funcionamiento de los sensores y
la transmisién de los datos durante el cultivo. Después de esta validacién podran incorporarse

actuadores para ventilacion, humidificacién, iluminacién y regulaciéon de la temperatura. Los
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registros obtenidos en esta etapa también podran utilizarse posteriormente para analizar la

incorporacion de algoritmos de control.
3.3 Seleccion y evaluacion de los componentes electronicos

El desempefio de un sistema loT para aplicaciones agricolas depende en gran medida de la
seleccién adecuada de los dispositivos electrénicos que conforman la plataforma de monitoreo. En
este trabajo, la eleccién de cada componente se realiz6é considerando consumo energético, criterios
de precision, facilidad de integracién, disponibilidad comercial, costo y compatibilidad con
tecnologias de cédigo abierto.

Como unidad de procesamiento se seleccion6 el ESP32 por las caracteristicas requeridas para
la integracién de los sensores y médulos considerados en el sistema. El dispositivo dispone de
conectividad Wi-Fi y Bluetooth, un procesador de doble nticleo de hasta 240 MHz y diferentes
interfaces de comunicacién, entre ellas UART, SPI e I2C. Estas prestaciones permiten conectar los
sensores contemplados en la arquitectura y ofrecen alternativas para incorporar otros dispositivos
durante etapas posteriores del proyecto

En comparacién con plataformas ampliamente utilizadas como Arduino Uno y Raspberry Pj,
el ESP32 presenta ventajas importantes para aplicaciones agricolas de pequefia escala (Tabla 5).

Arduino Uno ofrece una programacion sencilla y amplia disponibilidad de bibliotecas; sin
embargo, requiere médulos externos para la comunicacién inaldmbrica y posee menor capacidad de
procesamiento. Por su parte, Raspberry Pi dispone de mayor capacidad computacional, pero
presenta un mayor consumo energético y un costo superior, lo que limita su implementacién en
sistemas alimentados mediante energia fotovoltaica. En consecuencia, el ESP32 representa un
equilibrio entre capacidad de procesamiento, consumo energético y costo, aspectos fundamentales
para el desarrollo de tecnologias dirigidas a comunidades rurales.

Para el sistema propuesto se seleccioné el ESP32 debido a que sus caracteristicas permiten
conectar los sensores considerados para el monitoreo y realizar el procesamiento de los datos
obtenidos durante el cultivo. Ademas, su conectividad y bajo consumo energético resultan adecuados
para la arquitectura planteada en este trabajo. El uso de dispositivos con estas caracteristicas se
relaciona con lo sefialado por Wolfert et al. respecto a la incorporacion de tecnologias para recopilar,
procesar y comunicar datos en aplicaciones agricolas. De manera similar, Bhattacharjee y Roy
resaltan la importancia de considerar soluciones tecnolégicas accesibles cuando se trabaja con
sistemas agricolas de pequena escala. En el caso de este proyecto, estas caracteristicas se tomaron en
cuenta para disefar una arquitectura que pueda ampliarse posteriormente mediante la incorporacién

de otros sensores y dispositivos de control.

Tabla 5.
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Comparacion de plataformas de procesamiento para sistemas loT agricolas

Caracteristica Arduino Uno  ESP32 (Sistema propuesto) Raspberry Pi 4
Frecuencia de procesamiento 16 MHz 240 MHz 1.5 GHz
Wi-Fi integrado No Si Si
Bluetooth No Si Si
Consumo energético Bajo Bajo Alto
Costo relativo Bajo Medio Alto
Adecuado para energia fotovoltaica S St Limitado
Aplicacién en el sistema propuesto  No seleccionado Seleccionado No seleccionado

Para registrar la temperatura y la humedad relativa se seleccioné el sensor DHT22, cuyas
caracteristicas de medicién se ajustan a las condiciones consideradas para el cultivo de Pleurotus sp.
En el caso de la humedad del sustrato se eligié un sensor capacitivo, principalmente porque su
funcionamiento evita el contacto eléctrico directo entre los electrodos y el medio hdmedo,
caracteristica conveniente para las condiciones en las que sera utilizado.

Para medir la concentracién de CO; se seleccion¢ el sensor MH-Z19B y, para el registro de la
intensidad luminosa, el sensor BH1750. Ambos dispositivos se consideraron por su compatibilidad
con la arquitectura propuesta y por la posibilidad de integrarlos con el ESP32. En particular, el
BH1750 utiliza comunicacién I2C, lo que facilita su incorporacién al conjunto de sensores previsto
para el sistema.

Con esta seleccion se podran registrar cuatro aspectos del ambiente de cultivo: temperatura
y humedad relativa del aire, concentracién de CO, e intensidad luminosa, ademas de la humedad
del sustrato mediante el sensor capacitivo.

Para la transmision inaldmbrica de los datos se seleccioné la tecnologia LoRa, considerando
principalmente su alcance de comunicacién y su bajo consumo energético. Estas caracteristicas
resultan de interés para el sistema propuesto, ya que los sensores deberan enviar periédicamente las
mediciones obtenidas durante el cultivo sin requerir una conexién Wi-Fi permanente. A diferencia
de Wi-Fi y Bluetooth, la eleccién de LoRa responde a la necesidad de comunicar los dispositivos a
distancias mayores dentro del drea donde sera instalado el sistema. Su integracién con el ESP32 y los
sensores seleccionados permiti6 establecer el esquema de comunicaciéon de la arquitectura propuesta.
Ademas, el diseho mantiene la posibilidad de incorporar posteriormente otros dispositivos de

monitoreo o control conforme se amplien las funciones del sistema.
3.4 Disefio del sistema fotovoltaico

Como parte de la arquitectura se consideré un sistema de alimentacién fotovoltaica para

suministrar energia a los componentes electrénicos. Su incorporacion responde a la intenciéon de
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reducir la dependencia de una conexién permanente a la red eléctrica y contar con una alternativa de
suministro para la futura instalacién del sistema. En esta etapa se definieron los componentes
principales del arreglo energético, mientras que su desempefio debera verificarse cuando se realice
la integracioén fisica de la plataforma.

Para definir la alimentacion eléctrica del sistema se tomé como referencia el consumo
esperado del ESP32, los sensores y el médulo de comunicacién LoRa. Con base en estos
requerimientos se propuso un arreglo fotovoltaico compuesto por un panel solar, un controlador de
carga, una bateria y un regulador DC-DC, cuyos componentes se presentan en la Tabla 6. Esta
configuraciéon corresponde a una primera aproximacién, ya que la capacidad requerida debera
ajustarse una vez que el sistema esté integrado y sea posible medir el consumo de energia durante su

funcionamiento.
Tabla 6.
Componentes del sistema de alimentacion fotovoltaica

Componente Funcién dentro del sistema
Panel fotovoltaico Generacién de energia eléctrica
Controlador de carga Regulacion del proceso de carga
Bateria Almacenamiento de energia
Regulador DC-DC Estabilizacién del voltaje

Sistema IoT Consumo de energia

La incorporacién de energia fotovoltaica se consideré como una alternativa para suministrar
electricidad a los componentes electrénicos del sistema de monitoreo. Su uso permitirfa disminuir la
dependencia de una conexiéon permanente a la red eléctrica, aspecto relevante para la instalacién
prevista en la zona de estudio. En esta etapa, el sistema fotovoltaico forma parte del disefio
tecnolégico de la propuesta; por ello, serd necesario evaluar su funcionamiento una vez que el ESP32,
los sensores y el médulo de comunicacién LoRa operen de manera conjunta. Esta evaluacién
permitira determinar si la energia generada y almacenada es suficiente para mantener el
funcionamiento del sistema durante los periodos previstos de monitoreo.

Ademas, de acuerdo al punto de vista tecnolégico, el disefio energético también favorece la
escalabilidad del sistema. La arquitectura permite incrementar la capacidad instalada mediante la
incorporacién de paneles y baterias adicionales conforme aumente el ntiimero de sensores o
actuadores integrados al invernadero, sin requerir modificaciones sustanciales en el disefio

electrénico.

3.5 Produccién preliminar de Pleurotus sp. y aportaciones del sistema
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Como parte del desarrollo del proyecto se realizaron pruebas preliminares de produccién de
Pleurotus sp. utilizando residuos agricolas disponibles en la region de estudio. Los cultivos se
establecieron en recipientes plasticos con capacidad de 20 L, empleando sustratos lignocelulésicos
previamente acondicionados e inoculados con semilla comercial.

Durante las pruebas preliminares realizadas con Pleurotus sp. se obtuvo aproximadamente 3
kg de hongo fresco en cada recipiente de 20 L. Estos ensayos se llevaron a cabo antes de integrar el
sistema de monitoreo, por lo que el rendimiento registrado corresponde al manejo empleado en esta
etapa y no al efecto de la automatizaciéon. Durante el seguimiento del cultivo se observé la necesidad
de vigilar con mayor regularidad las condiciones ambientales, especialmente la temperatura y la
humedad relativa. Esta experiencia permiti6 definir las variables que posteriormente se incorporaron
al disefio de la plataforma IoT.

A partir de lo observado en estas pruebas, el sistema se planted para registrar periédicamente
las condiciones del area de cultivo y disponer de informacién que facilite su seguimiento. En esta fase
todavia no es posible determinar si el uso de la plataforma producira cambios en el rendimiento o en
las caracteristicas de los cuerpos fructiferos, debido a que la arquitectura propuesta ain debe
evaluarse durante su operacion. En la siguiente etapa se realizaran ciclos de cultivo con el sistema
instalado para relacionar los registros ambientales con la produccién obtenida y evaluar su

funcionamiento en condiciones de trabajo.

CONCLUSIONES

En este trabajo se defini6 la arquitectura de un sistema para el monitoreo de las condiciones
ambientales durante el cultivo de Pleurotus sp. La seleccién de sus componentes se realizé a partir de
las variables que requieren seguimiento durante el proceso y de las condiciones consideradas para
su futura instalacién en Temascalapa, Estado de México. La propuesta integra sensores para registrar
temperatura, humedad relativa, humedad del sustrato, concentracién de CO, e intensidad luminosa,
ademas de un microcontrolador ESP32, comunicacién LoRa, una plataforma para visualizar los
registros y un sistema de alimentacién fotovoltaica. La organizacién modular permitira incorporar
otros dispositivos conforme avance la implementacion y se identifiquen nuevos requerimientos de
monitoreo o control.

Las pruebas de cultivo realizadas previamente permitieron obtener aproximadamente 3 kg
de hongo fresco por cada recipiente de 20 L. En estos ensayos se utilizaron residuos lignocelul6sicos
disponibles en la region como sustrato para Pleurotus sp. Debido a que las pruebas se efectuaron antes
de integrar el sistema automatizado, este rendimiento corresponde a la etapa preliminar del cultivo

y no puede atribuirse al uso de la plataforma IoT. Sin embargo, la experiencia obtenida permitié
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reconocer la necesidad de dar seguimiento a las condiciones ambientales y sirvié como referencia
para seleccionar las variables incluidas en el sistema.

La propuesta desarrollada retine en una misma arquitectura el monitoreo ambiental, la
transmisién inalambrica de datos mediante LoRa y la alimentacién con energia fotovoltaica. Su
disefio se plante6 considerando una futura instalacién en una unidad rural de produccién de hongos
y la posibilidad de ampliar progresivamente sus funciones. En esta etapa, el alcance del proyecto se
concentra en el disefio del sistema y en la seleccion e integraciéon de sus componentes, por lo que sus
efectos sobre el rendimiento del cultivo, el consumo de recursos y las condiciones de produccion
deberan comprobarse experimentalmente.

La siguiente etapa del proyecto comprende la instalacién de los componentes, su puesta en
operacion y la evaluacién del sistema durante ciclos completos de cultivo. Los datos obtenidos
permitiran relacionar las variaciones de temperatura, humedad, CO; e iluminacién con el desarrollo
de Pleurotus sp. y evaluar el funcionamiento del sistema fotovoltaico y de la comunicacién LoRa.
Posteriormente, y a partir de los registros obtenidos, podra analizarse la incorporacién de actuadores
y algoritmos de control para regular determinadas condiciones del cultivo. Estas pruebas también
permitiran establecer si la propuesta puede adaptarse a otras unidades de produccién con

caracteristicas semejantes.
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RESUMEN
(Por qué a pesar de las penas de prision, los sistemas de vigilancia y los crecientes recursos

destinados a la seguridad muchas personas vuelven a delinquir después de cumplir una condena?
esta realidad ha llevado a cuestionar la eficacia de los modelos tradicionales de justicia penal y ha
impulsado la busqueda de enfoques mas integrales para prevenir la reincidencia delictiva, la justicia
retributiva ha predominado como mecanismo de respuesta al delito centrando sus esfuerzos en la
sancién del infractor y el restablecimiento del orden juridico, los indices de reincidencia sugieren que
el castigo por si solo no siempre logra modificar las condiciones que favorecen la repeticion de
conductas delictivas.La justicia restaurativa ha cobrado relevancia al proponer una visién orientada
a la reparacion del dafo, la participacion de las victimas y la reconstruccion de los vinculos sociales
afectados por el delito, este cambio de paradigma plantea interrogantes fundamentales sobre cual de
estos modelos ofrece mejores resultados para promover una reintegracion efectiva y duradera.El
desarrollo de tecnologias como la inteligencia artificial, el analisis predictivo de datos y los sistemas
de monitoreo electrénico estd transformando las estrategias de prevencién y seguimiento de la
reincidencia, aunque estas herramientas ofrecen nuevas oportunidades para identificar factores de
riesgo y personalizar programas de intervencion también generan preocupaciones relacionadas con
la privacidad, los sesgos algoritmicos y la protecciéon de los derechos fundamentales.En este trabajo
se analizaran las diferencias entre la justicia retributiva y la justicia restaurativa asi como el concepto

de reintegracién social sostenible del delincuente, con el fin de reflexionar sobre cémo la innovacién
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tecnolégica y los nuevos enfoques de justicia pueden contribuir a una prevencion mas eficaz de la
reincidencia delictiva.
Palabras clave: Justicia restaurativa, justicia retributiva, reincidencia delictiva, reintegracién social

sostenible e innovacién tecnolégica.

ABSTRACT

Why, despite prison sentences, surveillance systems, and increasing resources allocated to security,
do many people reoffend after serving their sentence? This reality has led to questioning the
effectiveness of traditional criminal justice models and has driven the search for more comprehensive
approaches to prevent recidivism. Retributive justice has predominated as a response mechanism to
crime, focusing its efforts on punishing the offender and restoring legal order. Recidivism rates
suggest that punishment alone does not always manage to modify the conditions that favor the
repetition of criminal behavior. Restorative justice has gained relevance by proposing a vision
oriented towards repairing harm, victim participation, and rebuilding the social bonds affected by
crime. This paradigm shift raises fundamental questions about which of these models offers better
results in promoting effective and lasting reintegration. The development of technologies such as
artificial intelligence, predictive data analytics, and electronic monitoring systems is transforming
strategies for preventing and monitoring recidivism. Although these tools offer new opportunities to
identify risk factors and personalize intervention programs, they also generate concerns related to
privacy, algorithmic bias, and the protection of fundamental rights. This work will analyze the
differences between retributive justice and restorative justice, as well as the concept of sustainable
social reintegration of the offender, in order to reflect on how technological innovation and new
approaches to justice can contribute to a more effective prevention of criminal recidivism.
Keywords: Restorative justice, retributive justice, criminal recidivism, sustainable social

reintegration, and technological innovation.

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas en el sistema de justicia penal a nivel global es la
reincidencia. Su tenacidad ha evidenciado las limitaciones de las politicas ptiblicas que apuestan, en
exclusiva, por la imposicién de penas para prevenir el delito. Desde las antiguas civilizaciones, como
el Imperio Romano, la privacién de libertad fue utilizada como respuesta frente a las conductas
reprobadas por el derecho, en concomitancia con penas de muerte o de mutilaciéon. En el presente, es
la respuesta mas utilizada por Estados y provincias frente a la comisién de delitos. A diferencia de

la privaciéon de la libertad, la doctrina nos dice que el aumento en la severidad de la pena no garantiza
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de por si la disminucién de la reincidencia, como tampoco asegura un efectivo éxito en su reinsercién
en la sociedad de los sujetos condenados. (Andrews y Bonta, 2017; Cullen y cols., 2018).

En las tltimas décadas la criminologia ha cambiado mucho gracias a los conocimientos que
aportan las ciencias como la antropologia, la biologia, la economia, la neurociencia, la psicologia. Esta
perspectiva interdisciplinaria destaca que el comportamiento delictivo no puede explicarse
Unicamente a partir de caracteristicas aisladas de los individuos o de la sociedad, sino que es el
resultado de la interaccién de muchos factores

Desde esta perspectiva, la medida para prevenir la reincidencia tiene que pasar por superar
las respuestas rigidas y puramente punitivas e ir hacia modelos de intervencién integrales. Los
mismos deben considerar programas de educacién y capacitacion para el trabajo, atencién
psicoldgica, fortalecimiento de las redes familiares y comunitarias y mecanismos que faciliten el
acceso al empleo y nuevas oportunidades una vez cumplida la pena. Para jovenes y adolescentes en
conflicto conlaley, las estrategias de segunda oportunidad adquieren una relevancia particular, dado
que una intervencién temprana puede ayudar a cambiar trayectorias de riesgo y a que no se
consoliden carreras delictivas.

Este cambio de mirada, por su parte, esta asociado al reclamo de que la dignidad humana
sea principio basico en el trato con las personas en conflicto con la ley. Se ha ido produciendo una
transformacién progresiva en los modelos tradicionales de justicia penal, que no sélo contempla la
sanciéon por el hecho delictivo que se cometid, sino que también permite a la persona asumirse
responsable, reparar el dafio y reconstruir su proyecto de vida.

En el ambito internacional, esta evolucién se plasmard en distintos instrumentos y normas
cuyo fin es hacer un buen trato en condiciones dignas y respetuosas de los derechos humanos. Entre
ellos la Naciones Unidas Reglas Minimas para el Tratamiento de los Reclusos , las llamadas Reglas
Mandela, asi como el Maestro de Tokio y principios que tiene que ver con los programas de justicia
restaurativa. Estos instrumentos han servido para la interiorizacién de una concepcién del derecho
penal en que la privacién de libertad debe estar acompafiada de condiciones y estrategias que
favorezcan la reinsercién y minimicen el riesgo de reincidencia.

En México, estos enunciados son apoyados por el marco constitucional y otras disposiciones
juridicas que tienen relacién con el sistema penal y penitenciario, en particular, la Constitucién, la
Ley Nacional de Ejecucién Penal y el Cédigo Nacional de Procedimientos Penales.

La ley establece que la justicia no solo impone una sancién, sino que otorga un conjunto de
condiciones para crear la reinsercion de los sujetos privados de libertad.

El avance de tecnologias vinculadas al trabajo social puede dotar de mejores condiciones para
crear estrategias eficientes de prevencion del delito y de reduccién de la reincidencia. El

procesamiento y andlisis de gran cantidad de informacion derivados del big data, el uso de
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herramientas de inteligencia artificial, el machine learning, la analitica predictiva y sistemas de
evaluaciéon de riesgo permiten identificar patrones sobre algunos features que facilitan la
comprensién de determinadas conductas criminales. De ser utilizado responsablemente, podria
ayudar en intervenciones mas personalizadas y en el direccionamiento de recursos a lo especifico de
cada uno.

Los algoritmos que se emplean para evaluar riesgos o ayudar en la toma de decisiones
pueden generar problemas de transparencia, protecciéon de datos personales, privacidad, sesgos
algoritmicos, desigualdad ante la ley, y otros problemas relacionados. El uso de la tecnologia en el
ambito penal, debe cefiirse a los principios de legalidad, proporcionalidad, transparencia y
supervisiéon humana, asi como al respeto irrestricto de los derechos humanos.

Existen problemas estructurales que contintian ocurriendo en México y uno de ellos es la
construcciéon de una politica de reinsercién social eficiente. Las condiciones de hacinamiento, o de
falta de espacios adecuados en ciertas carceles, no estan acompafiadas de programas especializados
de tratamiento e intervencion, por falta de medios o de insuficiencia, y de la dificultad para medir de
manera homogénea la reincidencia. También inciden el insuficiente aprovechamiento de tecnologias
para la gestién penitenciaria y el seguimiento de personas que recuperan la libertad.

Estas condiciones invitan a repensar las politicas criminales en un sentido preventivo, donde
se unan la justicia restaurativa, la innovacién tecnolégica y el respeto por los derechos, a los efectos
de hacer frente a la reincidencia. El debate no radica en sustituir la respuesta penal por la tecnologia;
significa que la tecnologia también puede contribuir o puede mejorar de manera positiva la
prevencion, la intervencién y el acompafiamiento de las personas durante y después de cumplir
penas.

En este marco, el objetivo del trabajo es analizar la transicién de un modelo de justicia de
“castigo” hacia uno restaurativo y preventivo; e incluir las posibilidades de que la innovacién
tecnolégica sirva para un abordaje a la reincidencia delictiva. Con este objetivo, se examinan los
principios fundamentales de la criminologifa actual, el marco normativo nacional y la informacién
estadistica disponible sobre el sistema penitenciario mexicano.

Asimismo, se estudian las potencialidades de las nuevas tecnologias para que se vea
reforzado el proceso de reinsercién y reintegracién social de las personas condenadas, en especial a
partir de la utilizaciéon de la identificacién de factores de riesgo, la individualizacién de las
intervenciones y el seguimiento posterior al cumplimiento de la pena. El objetivo la investigacion es
contribuir al debate sobre la posibilidad de edificar un proceso penal que tenga consecuencias sobre
el delincuente y que no sélo castigue el delito sino que también prevenga la reincidencia, propicie la

reinsercion social y, en todo momento, asegure la dignidad y los derechos humanos de los sujetos.
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METODOLOGIA

La investigacion se realizé desde una perspectiva cualitativa, a través de un disefio
documental de tipo descriptivo y analitico-critico. El objetivo fue estudiar la reincidencia delictiva
desde tres dngulos complementarios: criminolégico, juridico y tecnolégico. Desde esta perspectiva,
se han examinado las transformaciones por las que ha pasado el modelo contemporaneo de justicia
penal, sobre todo el paso de los enfoques predominantemente punitivos a modelos que incorporan
la justicia restaurativa, la reinserciéon y la reintegracion social, y el posible aprovechamiento de
nuevas herramientas tecnolégicas para fortalecer estos procesos.

Dentro de la metodologia se elabor6 un plan que permitié el ordenamiento de las diferentes
etapas del estudio. Por tal motivo, se elaboré un cronograma donde se determinaron las actividades,
los tiempos previstos para su desarrollo y las etapas de la investigacion. Se hizo también una revisién
del marco juridico mexicano en materia de reincidencia, ejecucién de penas y procesos de reinsercién
social. Entre las principales fuentes normativas consultadas se encuentran la Constitucién, la Ley
Nacional de Ejecucion Penal y el Cédigo Nacional de Procedimientos Penales.

El estudio también tomoé en cuenta los principales factores de riesgo relacionados con la
reincidencia delictiva. Se estudiaron modelos criminolégicos basados en evidencia empirica para su
analisis, en especial el modelo de Riesgo-Necesidad-Responsividad (RNR que se desarrollé por
Andrews y Bonta. Este modelo permiti6 identificar elementos de riesgo y necesidades criminégenas
que pueden ser tenidas en cuenta en el plan de estrategias de intervencién orientadas a disminuir las
posibilidades de reincidencia y favorecer procesos efectivos de reintegracién social.

El componente empirico se sustenté en informacion estadistica oficial, principalmente en
datos publicados por el INEGI, en particular los procedentes de los censos nacionales relacionados
con el sistema penitenciario. Se consult6, ademads, informacién institucional sobre las caracteristicas
de las penitenciarias, las condiciones de internamiento y los programas disponibles para favorecer
su reinsercion social, asi como los servicios y mecanismos de apoyo posteriores a la liberaciéon. El
analisis de esta informacién permitié identificar tendencias, problemas estructurales y obstaculos que
pueden limitar la efectividad de las politicas ptblicas orientadas a prevenir la reincidencia.

Para trabajar la informacién se realiz6 un andlisis de informacién, mediante el cual se
revisaron, clasificaron e interpretaron, documentos normativos, informes institucionales,
publicaciones cientificas y otras fuentes académicas y documentales vinculadas al objeto de estudio.
A partir de esta revision, se pusieron en marcha categorias analiticas que permitieron organizar la
informacién en torno a los siguientes ejes: reincidencia delictiva; justicia restaurativa; reintegraciéon
social; prevencién del delito; innovacién tecnolégica; inteligencia artificial; evaluaciéon del riesgo y

monitoreo penitenciario.
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Esto ha llevado a una profunda reflexién que ha mejorado la calidad de la vida académica,
lo cual coincide con el interés de los investigadores que han pasado por esta actividad. Se pretendio
analizar en qué medida estas herramientas podrian asistir en la deteccién de factores criminégenos,
en la evaluacioén individual del riesgo y en la adaptacion de ciertas intervenciones.

Se analiz6 la opcién de que esta tecnologia pudiera estar presente en planes de reinsercién
social y en el seguimiento de personas luego de recuperar la libertad.

Sin embargo, no se ha hablado solamente de los beneficios que pueden traer estas tecnologias.
Asimismo, se examinaron los riesgos y peligros que su uso puede conllevar en el &mbito penal, en
particular, respecto a la proteccién de datos personales, la privacidad, la transparencia de los sistemas
algoritmicos, sesgos en las herramientas de evaluacion y el absoluto respeto a los derechos humanos.
Respecto a lo anterior, la introduccién de tecnologia en el sistema de justicia penal, debe hacerse
conforme a criterios de legalidad, transparencia, proporcionalidad, supervision humana y garantia
de los derechos humanos.

Se procedi6 a la triangulacién de las fuentes, contrastando documentos juridicos con estudios
criminolégicos, investigaciones académicas y estadisticas oficiales. Esta estrategia favoreci6 la
consistencia del anélisis y permitié6 obtener una visién mas global del fenémeno. No se puede
entender la reincidencia delictiva desde un &mbito meramente de seguridad ptublica, pero tampoco
es posible considerarla el resultado de una decisién personal. Es un fenémeno complejo que se
origina de multiples factores como personales, familiares, sociales, econémicos e institucionales.

Se necesita que la prevencion de la reincidencia sea interdisciplinar y basada en evidencia.
Las nuevas tecnologias pueden ser una oportunidad para potenciar la deteccién temprana de riesgos,
mejorar la intervencién y acompafiar los procesos de reinsercién social, siempre que su uso se
encuentre subordinado al respeto de los derechos humanos. La innovacién tecnolégica, en esta linea,
no debe ser reemplazo de la intervencién humana, o un mecanismo de control automatico, sino una

herramienta que ayude a la creacién de un sistema de justicia mas preventivo, restaurativo. Asi como

también, orientado a la reintegracién social efectiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. La reincidencia delictiva como problema criminolégico

La comisién de nuevas conductas delictivas es un fenémeno complejo y una de las cuestiones
mas controvertidas de la criminologfa actual. Su importancia radica en que la reincidencia permite
analizar la eficacia de los modelos de justicia y de los programas orientados a la reintegraciéon y
reinsercién social, entre otros aspectos. En el derecho, la reincidencia es la circunstancia, en general,

en que quien ha sido condenado antes por un delito vuelve a delinquir. Sin embargo, desde la
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perspectiva criminolégica, este concepto se amplia, pues incluye el estudio de las condiciones sociales
e individuales que pueden propiciar la continuidad de las conductas delictivas en el tiempo.

Beccaria fue uno de los primeros autores en cuestionar una concepcién exclusivamente
punitiva de la respuesta al delito Cesare Beccaria (2011). El castigo, para este autor, no debe ser un
instrumento de venganza por parte del Estado, sino que su objetivo principal debe ser la prevencién
de nuevos delitos. Bajo este punto de vista, no es seguro que el endurecimiento de las sanciones
conduzca a una menor delincuencia. Por eso, es fundamental que haya certeza en la aplicacién de las
sanciones y que las instituciones funcionen eficazmente, creando confianza en el cumplimiento y
respeto de la ley.

Por su parte, Durkheim (2001) sostuvo que el crimen es un fenémeno normal en todas las
sociedades, debido a que estas se encuentran en constante transformacién y modificacién de sus
valores. Desde este punto de vista, la reincidencia no deberia estudiarse sélo como resultado de una
decision individual, sino también en relaciéon con el funcionamiento de los mecanismos de
integraciéon y cohesién social. Si esos mecanismos son débiles o insuficientes, pueden crearse
condiciones que hagan dificil la inserciéon de determinadas personas en la vida social.

Mas tarde, Edwin H. Sutherland (1992), desde su teoria de la asociacién diferencial, propuso
que la conducta delictiva puede ser aprendida por interaccién con otras personas. De acuerdo con
este planteamiento, una persona puede desarrollar conductas favorables al delito, cuando se
encuentra expuesta continuamente a grupos, relaciones o contextos que legitiman esas conductas. En
este sentido, la reincidencia puede estar relacionada con la permanencia de esos ambientes, sobre
todo cuando los procesos de reinsercién social no logran transformar las condiciones en que se
desenvuelve la persona.

Andrews y Bonta (2017) explican la reincidencia desde la interaccién de diversos factores de
riesgo. Algunos son estaticos, como los antecedentes o las condenas penales previas, mientras que
otros son dindmicos y pueden ser modificados a través de una intervencién adecuada, tales como las
actitudes antisociales, consumo de sustancias o las relaciones con personas vinculadas con
actividades delictivas. Sobre la base de estos planteamientos se desarroll6 el sistema de Riesgo-
Necesidad-Responsividad (RNR), que es uno de los modelos mas respaldados internacionalmente
para la evaluacién y el tratamiento del riesgo de reincidencia.

Por lo tanto, la reincidencia debe entenderse como un fenémeno complejo y multifactorial.
No se puede reducir su explicacién a los hechos o a las caracteristicas individuales de la persona que
reincide en la delincuencia. Por el contrario, requiere de una aproximacioén integral que considere las
aportaciones de la criminologia, la sociologia, la psicologia y el derecho, asi como el papel que tienen

las politicas publicas, las instituciones y las condiciones sociales.
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En la doctrina penal, se pueden encontrar distintas formas de clasificacién de la reincidencia.
Estas categorias permiten diferenciar la continuidad de las conductas delictivas y las caracteristicas
de las trayectorias criminales, lo cual puede contribuir al disefio de intervenciones diferenciadas. La
reincidencia genérica tiene lugar cuando el nuevo delito es de distinta naturaleza del cometido con
anterioridad. La reincidencia especifica, por su parte, tiene lugar cuando la nueva conducta delictiva
se corresponde con el mismo tipo o presenta caracteristicas similares a las infracciones anteriores, lo
que puede evidenciar cierta continuidad o especializacién en la actividad delictiva (Mir Puig, 2020).

Desde la criminologia empirica, David P. Farrington (2019) diferencia la reincidencia policial,
judicial y penitenciaria. Se denomina reincidencia policial cuando una persona vuelve a tener
contacto con las autoridades policiales por una nueva conducta delictiva; reincidencia judicial,
cuando existe una nueva condena; y reincidencia penitenciaria, cuando una persona que ha
recuperado su libertad vuelve a ingresar al sistema penitenciario.

Estas diferencias son importantes porque explican, en parte, por qué las tasas de reincidencia
pueden variar mucho entre paises y estudios. Los resultados dependen de la definicién empleada y
del indicador escogido para medir el fenémeno.

Segiin Maruna (2001), la reincidencia no debe entenderse simplemente como un hecho
aislado, sino como parte de una trayectoria de vida. En su visién acerca del desistimiento, sefiala que
las personas pueden ir abandonando las conductas delictivas. Este proceso puede verse favorecido
cuando logran reconstruir su identidad social y establecer nuevos vinculos positivos, especialmente
a través del empleo, las relaciones sociales y los procesos de reintegracion.

Desde un andlisis de vista critico, el simple nimero de condenas puede dar una visiéon
incompleta de la reincidencia, pues no refleja necesariamente todos los delitos cometidos. A este
respecto, se debe tener en cuenta la llamada “cifra negra” de la delincuencia, es decir, aquellos hechos
que no son denunciados, ni descubiertos, ni registrados por las instituciones. Asimismo, el acceso a
la justicia no es homogéneo entre los distintos sectores de la poblacién. Por ello, algunos autores han
planteado la necesidad de utilizar medidas multidimensionales que incorporen variables
relacionadas con la reintegracion social y con las condiciones de vida de las personas tras cumplir
una pena (Maruna, 2010; Farrington, 2019).

Hoy dia la criminologia admite que tanto el delito como la reincidencia son fenémenos
multifactoriales. No hay una causa tnica que explique por qué una persona delinque o reincide en la
delincuencia. Por el contrario, se cuenta con evidencia de que la reincidencia puede ser el resultado
de la relacion de factores individuales, familiares, comunitarios e institucionales.

A los factores individuales se integra el bajo autocontrol que puede relacionarse con una
mayor tendencia hacia conductas impulsivas y delictivas. De igual manera, los procesos deficientes

de socializacién y la influencia de ciertos agentes socializadores pueden aumentar la exposicion de
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un individuo a situaciones de riesgo. Estos factores, sumados a contextos sociales desfavorables,
pueden incrementar las probabilidades de reincidencia.

Otra explicaciéon relevante la ofrece la teoria general de la tensién propuesta por Agnew
(1992). Asi, las vivencias de frustracion y las emociones negativas pueden estar vinculadas con
situaciones como la pobreza, el desempleo, la discriminacién y, mas ampliamente, con la ausencia de
oportunidades legitimas. Cuando el individuo se encuentra ante estas situaciones y carece de los
recursos adecuados para hacerles frente, la conducta delictiva puede aparecer como una forma de
responder a estas tensiones.

De igual forma, la teoria de la desorganizacién social desarrollada por Shaw y McKay (1942)
y retomada posteriormente por Sampson, Raudenbush y Earls (1997) afirma que ciertas condiciones
comunitarias pueden propiciar la delincuencia. La pobreza, la debilidad del control social informal y
el deterioro de las instituciones pueden limitar la capacidad de la comunidad para prevenir
conductas delictivas y favorecer procesos adecuados de integracién social. En este sentido, ciertos
entornos pueden llegar a convertirse en factores que incrementan la realizacién de un delito y el
riesgo de reincidencia.

Segiin Andrews y Bonta (2017), existen diversas necesidades criminégenas centrales o
factores que deben tenerse en cuenta cuando se trata de evaluar y atender el riesgo de reincidencia.
Los principales son los antecedentes delictivos, los patrones de personalidad y conducta antisocial,
las actitudes favorables al delito, las relaciones con personas vinculadas con actividades delictivas,
los conflictos familiares y de pareja, las dificultades relacionadas con el empleo y la educacién, asi
como el consumo de sustancias. Estos factores son particularmente importantes porque algunos de
ellos pueden cambiarse mediante intervenciones apropiadas.

De ahi que, en la evaluacion de la reincidencia, se consideren de forma conjunta tanto los
elementos de riesgo como la posibilidad de intervenir sobre aquellos que son modificables. No se
trata s6lo de identificar quién tiene mas riesgo, también se trata de analizar cudles son sus necesidades
criminégenas, y qué tipo de intervencion puede reducir efectivamente.

A través de una mirada critica, la creciente poblacién carcelaria no es necesariamente un
indicador de una eficaz politica de seguridad ptblica. La prisién puede ser una respuesta que no
tiene mucho sentido ante problemas como la pobreza, la desigualdad, la exclusién o falta de
oportunidades. En ese sentido, el aumento de las penas o el crecimiento de la preventividad no
garantizan, por si s6lo, una merma en la criminalidad o de la reincidencia.

De acuerdo a Michel Foucault (2002) la prisién a partir de su funcionamiento puede llegar a
hablar de un etiquetado y exclusién social. En lugar de fomentar la reduccién de la criminalidad, el

sistema carcelario puede ayudar a fortalecer algunas identidades delincuenciales y obstaculizar la
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reinsercién de las personas cuando recuperan su libertad. Desde este punto de vista, la prisién
reproduce relaciones de poder y condiciones sociales que dificultan los procesos de reinsercién social.

El éxito o el fracaso de la persona para no volver a cometer un delito no son un analisis
suficiente para entender la reincidencia. Es fundamental que se evale, la efectividad de las politicas
publicas, de los programas de reinsercion social y de las condiciones sociales en que todas las
personas desarrollan sus proyectos de vida. En el momento en que la persona cumple la pena y
vuelve a encontrarse en un contexto de exclusién, desempleo, falta de oportunidades y ausencia de
redes, se restringen sus posibilidades de construir otra trayectoria.

Desde aqui hay que avanzar hacia un nuevo paradigma de prevencién de la reincidencia.
Este modelo debe incorporar intervenciones criminoldgicas que tengan un basamento empirico, las
que fomenten las posibilidades de reinsercién social y los mecanismos de justicia restaurativa. La
utilizacion responsable de herramientas tecnolégicas puede contribuir, asimismo, al reconocimiento
precoz de factores de riesgo, al acotamiento de los seguimientos de los procesos de reintegracién y al
fortalecimiento de los vinculos y la comunicacién entre las instituciones y las personas que se
proponen reconstruir su proyecto de vida.

En resumen, para evitar la reincidencia no es solo que una persona no delinca de nuevo.
Involves creating social, family, educational and labor conditions so that real alternatives can be built
against crime. De acuerdo a lo anterior, la respuesta criminoldgica debe trascender lo meramente
punitivo para proyectarse hacia la prevencién, la intervencién basada en las evidencias, la justicia

restaurativa y el fortalecimiento de los procesos de reinsercién.
2. Del paradigma del castigo al paradigma restaurativo

La evoluciéon de los sistemas de justicia penal, hace décadas, responde a un enfoque en el
control social mediante el castigo. Este modelo, que se ha desplegado con gran éxito en otras esferas
sociales, como escuelas y empresas, en busca de una mejor convivencia, comenzaria a ser cada vez
més aplicado en el ambito del crimen completo. En esto, pesa la revelacién de que el aumento de
penas y elaboraciones de politica criminal que se sostiene en la conocida “mano dura”, no han
logrado, por si solos, reducir la criminalidad y las tasas de reincidencia de forma sostenida.
Numerosos estudios muestran que los sistemas punitivos generan exclusién social, efecttian procesos
de estigmatizacion y dificultan la reinsercién de las personas sancionadas (Braithwaite, 1989; Cullen
etal., 2018).

Segun la criminologia contemporénea, el delito no es solo una contravenciéon a la norma
juridica, sino un quebrantamiento de las relaciones interpersonales y comunitarias que produce

lesiones materiales, psicolégicas y sociales.
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En este sentido, la justicia restaurativa se presenta como un modelo que busca reparar los
dafios causados y reconstruir las relaciones afectadas. El modelo restaurativo destaca el
protagonismo de los afectados, es decir, de la victima, del infractor y, cuando sea procedente, de la
comunidad. Esto se da en contraposicién al modelo retributivo (este tltimo incluye la intervencion
del Estado por medio de una pena). La responsabilidad no se entiende solamente como el
cumplimiento de una condena, en la actualidad, empieza a tener relacién con la reparacién y la
reconstruccion de los vinculos sociales (Zehr, 2015).

Esta evidencia reconoce que es necesario fomentar la instauracién de procesos restaurativos
que satisfagan las necesidades de las victimas, personas infractoras y comunidad, que
intermediariamente, cuando sea posible, los mecanismos orientados a reparar el dafio y a la
participacién de las partes (Naciones Unidas, 2002). Asimismo, las Reglas Nelson Mandela indican
que uno de los fines fundamentales de los sistemas penitenciarios debe ser la socializacién de los
sujetos privadas de libertad y su posterior reinsercién en la comunidad.

De acuerdo con la ONU (2015), es necesario realizar programas educativos, laborales y de
tratamiento individualizado a fin de disminuir el riesgo de reincidencia.

Desde una postura critica, implica una transformacién en el modo tradicional de
entendimiento de la materia. Se trata de una transformacién que va de una concepcién centrada
mayoritariamente en la respuesta del estado frente al delito hacia otra que contemple el uso de
mecanismos de didlogo, participacién y solucién de conflictos, sobre todo cuando las circunstancias
del caso permiten mantener o restablecer los vinculos sociales. No obstante, la justicia restaurativa se
enfrenta con dificultades que pueden ser muy potentes como por ejemplo la cultura punitiva y el uso
de la prisién como respuesta principal ante el delito.

La justicia restaurativa se basa en principios que hacen posible replantear tanto la concepciéon
del delito como la respuesta institucional a este fenémeno. Howard Zehr (2015), uno de los
principales elementos de este modelo, afirma que el delito debe entenderse principalmente como un
dafio causado a las personas y a las comunidades, y no sélo como la violacién de una norma juridica.
Bajo este punto de vista, la justicia debe enfocarse en descubrir las necesidades que emergen como
resultado del conflicto y decidir cuéles medidas son necesarias para atender y resarcir los dafios
causados.

A los principales elementos de la justicia restaurativa pertenecen la participacion activa del
infractor, la reparacién del dafio, el consentimiento informado y voluntario de las partes, el didlogo,
la participacién comunitaria y el respeto a la dignidad. Estos principios permiten construir
procedimientos orientados a la solucién de los conflictos donde las necesidades de la victima y la
responsabilidad del infractor adquieren un papel central, sin desconocer las funciones que le

corresponden al Estado dentro del sistema de justicia penal (Braithwaite, 1989).
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Una de las contribuciones teéricas mas importantes para entender este modelo es la teoria de
la vergiienza reintegrativa elaborada por John Braithwaite (1989). Desde este punto de vista, la
desaprobacioén social de la conducta delictiva puede ser més eficaz cuando se dirige a la conducta y
no a la persona en su totalidad. Por el contrario, la estigmatizacion permanente puede favorecer la
consolidacién de identidades delictivas y dificultar los procesos de reintegracion. Si la sancion del
comportamiento se acomparia de oportunidades reales de reinsercioén en la comunidad, se facilitan
los procesos de resistencia y se puede contribuir a disminuir la reincidencia.

En la misma linea, Tony Marshall (1999) define la justicia restaurativa como un proceso
mediante el cual las personas que tienen un interés legitimo en un delito se organizan para resolver
colectivamente las cuestiones relativas a sus consecuencias y a la manera de atenderlas en el futuro.
Esta concepcion resalta el cardcter participativo y colaborativo del modelo, al permitir que las
soluciones se construyen de acuerdo con los elementos y necesidades particulares de cada caso.

Los principios restaurativos no tienen necesariamente por objeto reemplazar la funcién del
Estado en el juzgamiento de los delitos. Por el contrario, pueden contribuir a reforzar el sistema de
justicia penal a través de mecanismos que fomenten la rendicién de cuentas, la resarcicién del dafio
y la prevencién de futuras conductas delictivas. Una de sus principales aportaciones es que, mas alla
de ocuparse de las consecuencias juridicas del delito, intenta comprender y abordar algunos factores
personales, familiares y sociales relacionados con la conducta delictiva.

Una diferencia esencial entre la justicia restaurativa y el modelo retributivo, esta justamente
en el lugar que ocupa la reparacioén del dafio. En el modelo retributivo, la respuesta esencial del
Estado frente al delito suele verse en la imposicién y ejecuciéon de la pena. Con el enfoque
restaurativo, por otra parte, el cumplimiento de una sancién no garantiza necesariamente la
resolucién del conflicto o el tratamiento de los dafos producidos. Por ello, se sostiene que una
respuesta adecuada debe considerar las consecuencias que la conducta delictiva produjo en la
victima, su familia y la comunidad (Zehr, 2015).

Por tanto, la reparaciéon ha de entenderse desde una perspectiva integral. Esto significa que
no debe reducirse a la dimensién econémica, sino que debe tener en cuenta los aspectos materiales,
morales, psicolégicos, simboélicos y sociales derivados del delito. En ciertos casos, una indemnizacién
econémica puede no bastar para cubrir todos los efectos que produce la conducta delictiva. Por lo
tanto, es posible que se requieran mecanismos no monetarios, tales como disculpas publicas,
compromisos de no repeticion, servicio comunitario y participacion en programas de rehabilitacién
(Van Ness & Strong, 2015).

En el plano global son reconocidas como reparaciones integrales que incluyen la restitucion,
la indemnizacion, la rehabilitacién y la garantia de no repeticién. Estos elementos figuran en los

principios bésicos de las Naciones Unidas sobre el derecho de las victimas de violaciones a las normas
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internacionales de derechos humanos a obtener reparacién, aprobados por la Resoluciéon
A/RES/60/147 (Naciones Unidas, 2005). Por lo tanto, ahora los sistemas de justicia han caminado
hacia modelos orientados a la participacién de las victimas en la definicién de las medidas para
reparar los dafios.

Desde un punto de vista critico la reparacién presenta varias dificultades. Es posible que los
medios econémicos del infractor no alcancen para la reparacién material, y que la entera reparacién
de ciertos dafios sea imposible. La justicia restaurativa tiene en cuenta el problema y sostiene que, si
bien la reparaciéon puede tener un sentido compensatorio, no se agota en la restitucién material. Se
propone, ademas, restaurar la confianza, reconocer la dignidad del otro, y fortalecer los lazos sociales
que se han visto dafiados. En este sentido, el enfoque restaurativo puede ayudar a fortalecer la
legitimidad del sistema de justicia y a mitigar algunos de los efectos de revictimizacién que pueden
ocurrir en los procesos penales tradicionales.

A lo largo de gran parte de los antecedentes del derecho penal, la victima tuvo un papel
secundario en el proceso, al ir asumiendo de forma progresiva por el Estado el monopolio del
ejercicio del *ius puniendi*. Esta problematica fue abordada por Nils Christie (1977) quien hizo
referencia a la apropiacién del conflicto por parte del Estado, de modo tal que las personas
directamente afectadas por la ocurrencia del delito pierden capacidad de intervencién en la forma de
resolver los conflictos que mas les conciernen. Desde esta perspectiva, la justicia restaurativa implica
un cambio fundamental porque reconoce a la victima como un actor, pero no un interesado, que
contribuye a la construccién de soluciones.

A través de la participacién voluntaria de las victimas es posible crear un espacio en el que
las victimas puedan manifestar o expresar lo que les ha ocasionado el delito en sus vidas y en el de
su familia, hacer preguntas al infractor, obtener respuestas y participar en la creacién de un acuerdo
restaurativo que se ajuste a sus necesidades, en particular. (Zehr, 2015) Esta participaciéon puede
ayudar a recuperar el control, que la victima ha perdido como consecuencia del delito, asi como a
mejorar el modo en que lo percibe.

La informacién también ha mostrado ciertos efectos positivos de los mecanismos
restaurativos. Segun el estudio de Sherman y Strang (2007), algunas experiencias de justicia
restaurativa pueden ayudar a reducir el miedo de las victimas y fortalecer sus percepciones de
justicia. Ciertos programas han mostrado resultados positivos en lo que respecta a la reincidencia;
eso si, si se han dado en contextos propicios y con mecanismos de intervencion.

La participacién de las victimas, no obstante, debe estar organizada sobre unas exigencias de
voluntariedad, de seguridad y de garantizar los derechos. La justicia restaurativa no es una solucién
para cualquier delito y en cualquier circunstancia. Se debe tener en cuenta, la existencia de relaciones

desiguales de poder, el riesgo de intimidacion, y las posibles consecuencias fisicas o emocionales para
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la victima. Resulta fundamental evaluar cada caso de manera particular para determinar si el proceso
restaurativo es pertinente y asi proteger en todo momento los derechos humanos.

La resarcicion del dafio a las victimas y la reintegracion social de las personas infractoras son
dos de los objetivos centrales del paradigma restaurativo contemporaneo. La preocupacién por la
reincidencia delictiva es algo que la criminologia actual y las politicas ptblicas comparten.

La justicia restaurativa propone, en este sentido, superar la idea de que el cumplimiento de
una condena sea necesariamente el punto final de la intervencién del Estado.

El modelo tradicional, la que se le otorga una pena como respuesta institucional; por el
contrario, la justicia restaurativa considera necesario acomparfiar a la persona infractora, en la
reconstruccioén de su plan de vida y vinculos sociales, para reducir la probabilidad de que vuelva a
delinquir. La intervencion no ha de limitarse, por ende, al mero castigo, sino que ha de orientarse
también hacia la responsabilidad, la reparacién, la reintegracién.

En este sentido, el proceso de desistimiento delictivo, desarrollado ampliamente a partir de
los trabajos de Shadd Maruna (2001), permite pensar que el abandono de la conducta delictiva se
relaciona con la posibilidad de que esa persona pueda construir una identidad distinta a la
relacionada con el delito. Cuando el sujeto accede a ocasiones vélidas de inclusién y reconocimiento
y logra reconstruir vinculos positivos en su comunidad, la transformacién de esta identidad puede
ser favorecida.

La liberacién de alguien de un centro penitenciario no es tampoco reintegracion social. Para
que ésta sea efectiva, se requiere de implementar politicas publicas que incorporen educacién,
capacitacién laboral, asistencia psicolégica, acceso a servicios publicos y fortalecimiento de las
relaciones familiares y comunitarios. Sin estas condiciones, salir de prisiéon puede ser el inicio de una
nueva exclusion.

De acuerdo a Joan Petersilia (2003), las personas liberadas de prisién se ven expuestas a
diversas barreras estructurales que les dificultan la reinsercién social, tales como la discriminaciéon
en el trabajo, la falta de oportunidades y los problemas de acceso a algunos servicios. Las condiciones
descritas limitan la potencialidad de construir proyectos de vida sostenidos en actividades licitas y,
al mismo tiempo, incrementan la vulnerabilidad frente a nuevos procesos de criminalizaciéon y
rearresto.

De ahi que sea necesaria la revision del concepto prisién como principal herramienta de la
politica criminal. Si bien en determinadas ocasiones la privaciéon de la libertad puede ser necesaria,
no garantiza por si sola la prevencion del delito ni la reintegracién social de las personas. Michel
Foucault cuestioné las funciones disciplinarias de lo carcelario demostrando las limitaciones que

tiene la prisiéon como mecanismo de transformaciéon de las conductas. A partir de la mirada
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restaurativa, la responsabilidad frente al delito necesita ir acompanada de procesos que aporten
habilidades al sujeto, fortalezcan los lazos y reparen las relaciones dafiadas en lo posible.

Por lo tanto, para disminuir de forma sostenida la reincidencia, debemos dejar de lado las
respuestas puramente punitivas y pasar a estrategias de intervencién basadas en evidencias. Por
medio de criterios de pertinencia, voluntariedad, seguridad y evaluacién, los programas
restaurativos pueden servir para la reparaciéon del dafio, la responsabilizacién del infractor y la
reintegracion social. Dicha justicia descriptiva consiste no s6lo en una alternativa para dar respuesta
a las consecuencias del delito, sino que, de acuerdo con la naturaleza del propio mecanismo, es
también un camino para fortalecer la seguridad ciudadana, los derechos humanos, asi como para

instaurar sistemas de justicia penal maés eficaces, legitimos y que prevengan las conductas delictivas.
3. Prevencion de la reincidencia desde la criminologia contemporanea

La criminologia y politica criminal contempordnea tiene como uno de sus objetivos
principales la prevencién de la reincidencia que su fin se encuentra estrechamente ligada a la
seguridad y la salud de la comunidad. Los enfoques clasicos basan su efectividad en las sanciones
cada vez mas severas para disuadir a las personas a reoffender. A diferencia de estos, la criminologia
basada en la evidencia sostiene que el aumento de las penas tiene, por si s6lo, efectos limitados sobre
la reduccién del riesgo de continuidad del delito. En las tltimas cuatro décadas, la investigacion
criminolégica ha demostrado que el desistimiento delictivo depende, entre otros factores, de la
correcta identificacién de los elementos de riesgo y de la implementacién de programas de
intervencién pertinentes y sustentados en evidencia cientifica (Andrews & Bonta, 2017; Cullen et al.,
2018).

Este nuevo marco de referencia supone un cambio de modelo que implica pasar de una
politica criminal predominantemente reactiva a modelos preventivos basados en la investigacion
cientifica. La prevencién deja de ser una responsabilidad exclusiva de las dependencias de seguridad
publica y se convierte en una tarea compartida entre el Estado, la sociedad, la familia, las instituciones
educativas y el sistema de justicia penal. La criminologia actual parte de la premisa de que la
conducta delictiva es el resultado de la interaccién de multiples factores, por lo que su prevencién
requiere respuestas integrales dirigidas a las condiciones que facilitan la aparicién y permanencia de
las conductas delictivas y, particularmente, la reincidencia (Sherman et al., 2002).

Se hace necesario cuestionar criticamente la forma en que la sociedad ha entendido el delito
y la eficacia atribuida al encarcelamiento como la principal respuesta frente a la criminalidad. Otros
autores, como Francis Cullen, han advertido que las politicas penales centradas exclusivamente en el
castigo pueden tener elevados costos econémicos y sociales, sin garantizar necesariamente una

disminucién sostenible de la delincuencia. Una politica penal centrada exclusivamente en la prision
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puede no ser suficiente si no va acompafiada de programas de tratamiento, educacién, formacién y
reinsercién social.

La criminologia contemporanea, al integrar diferentes teorfas, permite comprender las causas
y condiciones relacionadas con la conducta delictiva y, en funcién de esto, disefiar estrategias
orientadas a prevenir la reincidencia. Por la complejidad del fenémeno criminal, ninguna teoria, por
si sola, puede explicar todas sus causas. Por eso, la investigacién actual ha desarrollado modelos
integradores que consideran la interaccién de factores individuales, familiares, sociales, econémicos,
culturales e institucionales.

Uno de estos enfoques es la Teoria del Aprendizaje Social desarrollada por Ronald Akers, a
partir de los planteamientos de Edwin Sutherland. Esta vision afirma que la conducta delictiva se
puede adquirir a través de la interaccion social. Las personas tienen ideas buenas o malas acerca de
la conducta delictiva, ven y copian ciertos comportamientos y pueden ser recompensadas o
reforzadas por realizarlos. Si una persona esta siempre relacionada con grupos o redes sociales donde
se promueve el comportamiento antisocial, hay mas probabilidades de que aprenda, se reafirme y
reproduzca esos comportamientos.

Desde este punto de vista, la reincidencia puede relacionarse con la continuidad de redes
sociales y contextos que refuerzan los comportamientos delictivos. Por lo tanto, las estrategias de
reintegracion social no deberian enfocarse exclusivamente en la persona infractora, sino que también
deberian tomar en cuenta el entorno familiar, comunitario y social al cual este regresara. Modificar
los patrones de interaccién y fortalecer redes prosociales son elementos importantes para favorecer
procesos de desistimiento y reducir el riesgo de reincidencia.

Por su parte, Robert Agnew (1992) desarroll6 la Teoria General de la Tensién, desde la cual
explica que determinadas experiencias negativas pueden generar emociones y estados de tensién que
incrementan la probabilidad de desarrollar conductas delictivas. Estas circunstancias pueden incluir
la pérdida de oportunidades legitimas, la discriminacién, el desempleo, la desigualdad y la
exposicion a situaciones adversas. Al carecer de recursos adecuados para afrontar estas experiencias,
las personas pueden acceder a respuestas ilegales como una forma de enfrentar o aliviar la tensién.

Desde el punto de vista psicoldgico, la Teoria General del Crimen de Gottfredson y Hirschi
(1990) sostiene que un bajo nivel de autocontrol es un factor importante que explica la continuidad
de ciertas conductas delictivas. Visto de esta manera, las dificultades en el desarrollo del autocontrol
durante la infancia pueden aumentar la probabilidad de que se presenten conductas impulsivas
orientadas hacia la gratificacion inmediata y con poca consideracién de sus consecuencias. Si bien la
teoria ha sido criticada por dejar de lado algunos factores sociales y contextuales, atin sigue siendo

una de las perspectivas mas relevantes para el estudio de la conducta delictiva.
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Una de las aportaciones més importantes en la prevencién de la reincidencia es el modelo de
Riesgo-Necesidad-Responsividad (RNR), desarrollado por Andrews y Bonta. El modelo se sustenta
en tres principios basicos que guian la intervencién con personas que han cometido delitos.

El primer principio es el riesgo, en el sentido de que la realizaciénde la intervencién debe ser
apropiada al nivel de riesgo de reincidencia de la persona. Quienes tienen mayor riesgo necesitan
intervenciones mas intensas, mientras que los de bajo riesgo deben evitar intervenciones
innecesariamente intensas que puedan ser perjudiciales.

El segundo es el principio de necesidad, el cual sefiala que la intervencién debe enfocarse
principalmente en las necesidades crimindgenas, es decir, aquellos elementos dindmicos relacionados
con la conducta delictiva que pueden ser modificados mediante una intervencién adecuada.

El tercer principio es el de responsividad, que requiere que las estrategias de intervencion se
adapten a las caracteristicas, capacidades, estilos de aprendizaje y circunstancias particulares de cada
persona. No basta con identificar los factores de riesgo, sino que también se debe determinar cual es
la mejor forma de intervenir teniendo en cuenta las caracteristicas individuales del infractor.

El modelo RNR es particularmente importante porque se basa en intervenciones
estructuradas, individualizadas y respaldadas por la evidencia. Su correcta aplicacion permite dirigir
los recursos hacia los factores que tienen mayor relacién con la reincidencia y evitar intervenciones
indiscriminadas que no se corresponden con las necesidades reales de las personas (Andrews &
Bonta, 2017).

Entre los criterios destaca el del desistimiento delictivo (Maruna, 2001). Segin esta
perspectiva, el prevenir la nueva victimizacién no consiste solamente en identificar y controlar
factores de riesgos, sino también en generar oportunidades reales para que las personas puedan
construir nuevas formas de vida desvinculadas de la conducta delictiva. El desistimiento es un
proceso transformativo a través del cual, la persona puede reconstruir su identidad, desarrollar
proyectos de vida legitimos y establecer vinculos sociales que faciliten su integracién comunitaria.

Es su combinacién la que evidencia el caracter multicausal. El fenémeno en cuestién no
puede ser explicado sélo a partir de una variable. Ya sea individual, psicoldgica o social. Tiene que
ser a partir de la interaccién de diversas variables. Es necesaria la construccion de politicas criminales
multidisciplinarias, preventivas y basadas en evidencia cientifica.

La prevencién del crimen ha vivido una evolucién que va desde los modelos mas centrados
en la respuesta penal, a un desarrollo de estrategias diferenciadas en funcién del momento de la
intervencién sobre los factores asociados a la conducta delictiva. Una de las clasificaciones mas
utilizadas es la propuesta por Brantingham y Faust (1976) que distingue tres tipos de prevencién:

primaria, secundaria y terciaria.
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La prevencién primaria hace referencia a un conjunto de actuaciones cuya finalidad es
conseguir que se consuma el hecho delictivo. Este nivel incluye acciones vinculadas a la educacién,
la salud, el empleo, la vivienda y el fortalecimiento de las familias. Con el fin de fomentar la
modificacién de las conductas y habitos que provocan el consumo de drogas. Desde esta perspectiva,
la inversién en prevencion puede traer importantes ventajas sociales y econémicas en comparacién
con una politica que se funda de manera mas importante en el encierro (Waller, 2006).

La prevencién secundaria se ocupa de quienes accidentalmente estdin mas en riesgo de
realizar algin delito, y pone la atencién en el conjunto de personas, grupos o ambientes que
mostraran ciertas caracteristicas a la sociedad. El objetivo es intervenir a tiempo, antes de que esas
conductas se afirmen. En este nivel se crearan estrategias como programas de intervenciéon temprana,
atencién psicoldgica, prevenciéon del abandono escolar, tratamiento de adicciones y desarrollo de
habilidades socioemocionales. Parafrasear esto resulta especialmente importante la intervencién
precoz, ya que puede reducir la probabilidad de que determinadas trayectorias de riesgo se
conviertan en recientes carreras delictivas. (Farrington, 2007)

La prevencion terciaria tiene como destinatario a quien ya cometié un hecho delictivo con el
fin de que no delinquiera de nuevo. Las estrategias de reinsercién y reintegraciéon social, la
capacitacion laboral, la educacién, la intervencion psicoldgica, los programas de tratamiento, el
servicio comunitario y los mecanismos de justicia restaurativa son algunas de las cosas que se
mencionan en este nivel. A partir de este enfoque, se considera que la prisiéon representa una fase de
intervencién y reinsercién social que debe ser y no el tltimo eslabén en la respuesta al delito
(Petersilia, 2003).

A pesar de que se cuenta con avances que deben tomarse en cuenta, en el mundo de la justicia
penal del delito se sigue contando con una importante parte que concentra sus esfuerzos en las
respuestas terciarias, en especial el encarcelamiento, mientras que hay insuficientes fondos dedicados
a la prevencion primaria y secundaria. Esta condicién favorece la posibilidad de un circulo de
exclusion y de reincidencia, ya que las personas retornan a contextos sociales que no han variado y
que, ademads, encuentran barreras para acceder a la educacién, trabajo, vivienda y otros servicios
basicos.

Tanto la prevencién como la represién del delito son aspectos que deben ser abordados en
los diversos niveles de los Estados. Es necesario que se acttie temprano sobre los factores de riesgo y
que se fortalezcan los factores de proteccién y que se acomparie a la persona que cometié un delito
en su reinsercién. En consecuencia, la lucha contra la reincidencia exige que la atencién a la seguridad
publica se combine con la educacién, el empleo, la atencién social y la justicia y la participacién de la

comunidad.
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Para la criminologia contemporanea, el desafio es ya no averiguar cémo castigar mas a quien
delinque, sino averiguar qué intervenciones son realmente efectivas para que no delinca mas. A
medida que se avanza hacia un enfoque de politica criminal basada en la evidencia, deben ir
sustituyéndose poco a poco las respuestas punitivas por estrategias preventivas, individualizadas y
evaluables que contribuyan a reducir la reincidencia, favorecer la reinsercién y aportar a la seguridad

publica sostenible.
4. Innovacién tecnolégica aplicada a la prevencion del delito

En los dltimos veinte afios, el desenvolvimiento de las tecnologias digitales ha cambiado de
manera relevante la actuacién del Estado en un dmbito de la seguridad ptblica y la justicia penal. El
procesamiento de un gran volumen de informacion, la identificacién de patrones en actividades
delictivas y la elaboracién de modelos predictivos son habilitados por herramientas como el Big Data,
la inteligencia artificial, el machine learning y otros en tanto que facilitan la asignacién mas eficiente
de recursos institucionales. En este sentido, la innovacion tecnolégica ya no es una herramienta
complementaria y ha pasado a ser un componente estratégico de las politicas actuales de prevencién
del delito, sefiala Berk (2018).

La inteligencia artificial plantea una cuestion interesante para la criminologia basada en la
evidencia. Si pueden usarse modelos aditivos que analizan grandes cantidades de datos para algunas
decisiones, entonces, por qué no usarlos en lugar de confiar solo en el juicio de los operadores.
Especialmente considerando que estas herramientas pueden encontrar patrones que pocos detectan
con una valoracién subjetiva.

Desde esta perspectiva, los medios tecnolégicos pueden ayudar a mejorar la calidad de
determinadas decisiones. Al mismo tiempo, su uso puede dar lugar a retos importantes en materia
de derechos humanos, respecto a la transparencia y a la explicabilidad de los algoritmos, a la
protecciéon de los datos personales, asi como a la posibilidad de que reproduzcan o amplifiquen
sesgos discriminatorios. Que se encuentran registradas en las bases de datos de entrenamiento
(Angwin et al., 2016; Barocas & Selbst, 2016).

Por consiguiente, el intento de la justicia no debe ser sustituido por la argumentacién juridica
ni por la decisién humana, sino que la innovacién tecnolégica debe ser vista como una herramienta.
Su uso se justifica solamente si ayuda a obtener mayor objetividad, proporcionalidad y eficacia en las
acciones institucionales, sin que se desnaturalizan las garantias fundamentales de los procesos
penales.La inteligencia artificial se puede comprender como un conjunto de técnicas computacionales
cuyo fin es crear sistemas que puedan llevar a cabo actividades que habitualmente se relacionan con
las capacidades cognitivas de los humanos, tales como el aprendizaje, el razonamiento, la toma de

decisiones etc. (Russell & Norvig, 2021). En el campo de la justicia penal, su incorporacién ha sido
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progresiva y hoy en dia puede encontrarse en actividades tales como la investigacién policial, la
gestion penitenciaria, la evaluacién de riesgos y el disefio de politicas publicas.

Una de las aplicaciones mas importantes de esta herramienta es el hallazgo de las variables
asociadas a la reincidencia. Los modelos computacionales facilitan el andlisis de grandes cantidades
de variables criminolégicas al mismo tiempo y la deteccién de las relaciones complejas entre ellas.
No como algunos modelos estadisticos tradicionales, que pueden enfocarse en relaciones particulares
entre variables, tales como historial delictivo, condiciones socioeconémicas, nivel educativo,
consumo de sustancias, o comportamiento durante la internacion, los algoritmos de inteligencia
artificial pueden procesar multiples variables al mismo tiempo y descubrir patrones que no son
necesariamente obvios con métodos convencionales (Berk, 2018).

Sin embargo, el hecho de que los algoritmos puedan procesar grandes cantidades de
informacién no implica que sus resultados sean necesariamente objetivos o neutrales. Varios estudios
han advertido que los sistemas de inteligencia artificial pueden producir sesgos existentes en las
bases de datos con que se capacitan. Por ejemplo, Angwin et al. (2016) detecté diferencias en la
asignacién de riesgo entre distintos grupos raciales al analizar ciertos sistemas comerciales de
evaluacion de riesgos. En lineas similares, Barocas y Selbst (2016) sefialan que cuando los sistemas
automatizados se alimentan de datos provenientes de contextos histéricos marcados por practicas
discriminatorias, existe el riesgo de que sean los propios algoritmos los que reproduzcan dichas
desigualdades.

Es por ello que la inteligencia artificial no debe sustituir el criterio del operador juridico, sino
funcionar como instrumento de apoyo para la toma de decisiones. Deben estar sujetos a estos
sistemas los principios de transparencia, explicabilidad, supervisién humana y rendicién de cuentas.
Asimismo, su uso ha de garantizar el respeto de los derechos fundamentales, sobre todo cuando sus
resultados puedan afectar a la libertad, a la seguridad juridica o a cualquier otro &mbito protegido de
las personas.

Analisis de datos masivos en el delito.

La locucién Big Data da cuenta del manejo y el analisis de mucha informacién que difieren
en cuanto a la velocidad, variedad y complejidad de los datos, los cuales pueden desbordar las
técnicas de andlisis mas convencionales (Mayer-Schonberger y Cukier, 2013). En el ambito de la
seguridad publica y la justicia penal, esta tecnologia es apta para integrar y procesar informacién
proveniente de diversos sistemas, como registros policiales, bases de datos de seguridad ptblica,
sistemas penitenciarios, expedientes judiciales, informacién censal, redes sociales y datos
geoespaciales, todo en el marco del orden juridico.

Una de las grandes contribuciones del Big Data es que permite la realizacién de anélisis

amplios y dindmicos de la delincuencia. El andlisis intensivo de datos servird para identificar
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patrones en cuanto a los lugares, momentos y modalidades delictivas, asi como también a algunas
caracteristicas delictivas asociadas a la reincidencia. Aporta informacién que permite orientar la
distribucién de la actuacion institucional. También puede contribuir a identificar zonas de mayor y
menor incidencia delictiva.

Desde esta perspectiva, la diseminacién y el andlisis de grandes volimenes de informacién
nos ayuda a comprender el delito como un fenémeno multicausal y dindmico. Los datos se pueden
actualizar constantemente y asi permitir la captura de tendencias, relaciones y patrones que
contribuyan al disefio de estrategias preventivas mas focalizadas. En este sentido, Kitchin (2014)
indica que el analisis masivo de datos tiene una gran capacidad. No obstante, comprende fenémenos
complejos y apoya los procesos de toma de decisiones.

Sin embargo, el uso de Big Data también plantea problemas éticos y juridicos importantes en
relacién a la intimidad, la proteccién de datos personale, la seguridad de la informacién entre otros
Tal y como advierte O'Neil, 2016, se da la circunstancia de que “los modelos construidos a partir de
grandes volimenes de datos pueden parecer mecanismos objetivos y cientificos. En realidad, mas a
menudo de lo que piensa la gente, reproducen formas de desigualdad que ya existen en los datos de
origen.” Estos sesgos no son siempre visibles para quienes utilizan los resultados generados por estos
modelos.

Por tanto, la utilizaciéon del *Big Data* por parte de las administraciones ptblicas necesita de
la definicién de estandares que garanticen la calidad, la seguridad, la trazabilidad y la actualizaciéon
de los datos. Se tienen que establecer mecanismos que establezcan la rendicién de cuentas para

conocer cOmo se recoge, se procesa y se usa la informacién, en especial si puede tener efectos sobre

los derechos de las personas.

Anilisis predictivo y diversas tacticas.

La técnica que permite calcular la probabilidad de que sucesos futuros se realicen a partir de
actividades pasadas, es el andlisis predictivo. En criminologia, estas herramientas pueden servir para
estimar algunos riesgos de reincidencia, ubicar lugares con mayor probabilidad de ocurrencia
delictiva y ayudar a asignar estratégicamente los recursos institucionales (Berk, 2018).

Segtin Perry et al (2013), los modelos predictivos deben ser utilizados para disipar una
decisién estratégica y no para obtener una valoracién mecénica de la culpabilidad de alguien. Su
utilizacion puede resultar importante para la planificacién de politicas de seguridad, la localizacién
de programas de tratamiento, la distribuciéon de recursos o el seguimiento de ciertos procesos de
intervencion.

Es importante tener en cuenta que, en términos de probabilidad, una prediccién no es un

hecho futuro. Segtin el Derecho, este es un aspecto especialmente relevante, ya que una persona no
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puede ser considerada culpable ni ver restringidos sus derechos por el solo hecho de que un
algoritmo determine que existe determinada probabilidad que cometa un delito.

La utilizacién de predicciones algoritmicas como justificaciéon automatizada de la privaciéon
de la libertad de una persona podria colisionar con fundamentos bésicos como la presuncién de
inocencia, el debido proceso, la legalidad, la individualizacién de las decisiones juridicas. En
consecuencia, los recursos para el andlisis predictivo deben ser concebidos como tendencias que
deberan ser controladas por un humano. El valor de la investigacién estd, ademas, relacionado con
los tipos de datos que se utilizan, pero también con la metodologia adoptada y con una adecuada

interpretacion de los resultados.
Inteligencia artificial y explicaciones.

Se conoce como aprendizaje automadtico o *machine learning*, a la inteligencia artificial que
trata de hacer que un algoritmo encuentre patrones en grandes cantidades de datos, sin que se le
programe explicitamente para cada caso posible (Goodfellow et al, 2016).

Estas técnicas hacen evidente algunas combinaciones de variables que estan asociadas a la
reincidencia que, por otra parte, son dificiles de detectar con otros métodos estadisticos. Los modelos
supervisados, por ejemplo, aprenden a partir de datos histéricos para estimar nuevas situaciones. En
cambio, los modelos no supervisados pueden aplicarse para descubrir grupos o perfiles que
presentan rasgos similares entre si.

Es uno de los principales retos del aprendizaje automadtico: la interpretabilidad de los
resultados. Ciertas funciones algoritmicas ofrecen comportamientos dificiles de explicar, incluso para
sus creadores. Estos se pueden describir como “cajas negras”, dado que ese término es ambiguo y no
tiene validez en un andlisis técnico. Resulta de vital importancia cuando estamos frente a un
algoritmo que pueda incidir en decisiones en materia de derechos humanos.

La inteligencia artificial explicable, en este sentido, es muy relevante. Construccién de
sistemas que adviertan a qué variables debe una prediccién, permitiria que jueces, autoridades
penitenciarias, defensores y los evaluados entenderan, cuestionaran y revisaran el resultado. No sélo

es una cuestion técnica, es una condicién necesaria para asegurar la legitimidad de las decisiones que

incorporan herramientas algoritmicas.

IA para predecir riesgo de reincidencia.

La criminologia ha vuelto a utilizar la inteligencia artificial para analizar el riesgo que sufre
una persona. Estos instrumentos no pueden confundirse con los sistemas automatizados de
sentencia, porque no estan disefiados para decidir el resultado de un caso en concreto; mas bien su

finalidad es procesar un conjunto de variables para realizar una estimacion de algtin nivel de riesgo.
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Pueden considerarse antecedentes penales, circunstancias familiares, nivel educacional, empleo,
consumo de sustancias y ciertas facetas del comportamiento institucional.

Estas herramientas ayudan a reducir ciertos aspectos de la subjetividad en la evaluacién del
riesgo, aunque tampoco estan exentos de errores y sesgos. Dressel y Farid (2018) cuestionan la idea
de que los sistemas algoritmicos sean superiores o mas justos que las valoraciones humanas. El uso
de variables asociadas a la condicién socioeconémica o a caracteristicas demograficas puede provocar
disparidades en los resultados entre determinados grupos.

Las evaluaciones de riesgo y necesidades criminégenas deben ser utilizadas ante todo para
orientar intervenciones preventivas y programas de reinsercién social.

No deben transformarse en procedimientos automaticos respecto de la libertad de un sujeto,
su condena o el acceso a beneficios penitenciarios.

Toda decisién que afecte derechos tiene que estar bajo control humano y debidamente
fundamentada, motivada.Tecnologias digitales y reintegracion social

También la digitalizacién ha cambiado algunos programas de reinsercién social. Las
plataformas digitales pueden facilitar el acceso a la educacioén, la formacién laboral, y los servicios de
orientacion y seguimiento posteriores a la liberacion.

Varios sistemas penitenciarios han incorporado plataformas virtuales con la finalidad de
proporcionar formacién académica y desarrollar habilidades sociales durante el cumplimiento de la
pena. Estos recursos pueden ser de utilidad para mantener la continuidad educativa y facilitar la
transicion de las personas privativas de la libertad hacia la vida en sociedad (Yukhnenko et al., 2020).

De igual manera, el empleo de dispositivos moéviles y sistemas digitales de seguimiento
puede facilitar la comunicacién entre personas liberadas y profesionales, como trabajadores sociales,
psicoélogos y personal de los servicios de supervisiéon. Esto permite individualizar los proyectos de
reinsercién y un seguimiento mas constante de las necesidades de cada persona.

Pero la tecnologia, de por si, no garantiza la efectividad de los programas de reinsercién. Su
utilidad puede ser limitada cuando los sistemas penitenciarios carecen de infraestructura tecnolégica,
conectividad, recursos econdémicos o programas de alfabetizacién digital. Por lo tanto, el uso de
herramientas digitales debe ir acompafiado de una inversién en infraestructura, formacién y politicas

que garanticen un acceso equitativo a las tecnologias.
Vigilancia penitenciaria y vigilancia comunitaria

También en el campo del monitoreo penitenciario ha habido una importante transformaciéon
tecnolégica. Hoy en dia existen dispositivos de vigilancia electrénica, sistemas biométricos, cdmaras

de videovigilancia, detectores de movimiento, plataformas digitales para la vigilancia comunitaria.
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Estas herramientas pueden contribuir al cumplimiento de ciertas medidas judiciales y apoyar los
procesos de reintegracién social.

Ejemplo de ello es el uso de dispositivos electrénicos de monitoreo, que pueden ser una
alternativa o un complemento a la privacion de la libertad en ciertos contextos. Su uso puede facilitar
el cumplimiento de medidas cautelares de libertad vigilada por parte de algunas personas,
preservando sus vinculos familiares, educativos y laborales. También puede ayudar a reducir
algunos de los costos relacionados con el encarcelamiento, siempre y cuando se lleve a cabo dentro
de un modelo integral de apoyo y acompafiamiento (Nellis, 2014).

De igual manera, los expedientes electrénicos y los sistemas de gestiéon penitenciaria
permiten registrar y dar seguimiento al tratamiento individualizado, los avances educativos, las
evaluaciones psicolégicas y la coordinacién entre distintas instituciones. Estas herramientas pueden
mejorar la gestion de la informacién y propiciar una mayor continuidad de los procesos de atencién
y reinsercion.

El crecimiento de esta tecnologia ademéas parece traer consigo un conjunto de problemas
vinculados a la privacidad y la vigilancia. Lyon (2018) La tecnologia de vigilancia, registro y analisis
de informacién no puede ser nunca excusa para que haya mecanismos de control excesivos,
permanentes o discriminatorios.

La digitalizacién de la seguridad publica y la justicia es una gran oportunidad para mejorar
la prevencién del delito, la valoracién de riesgos, la gestion de los centros penitenciarios y los
procesos de reinsercién social. La utilizacion de IA para la ejecucién del modelo debe ir acompaiiada
de unos limites juridicos claros, asi como de unos mecanismos de supervisién humana, de una
transparencia algoritmica y de una efectiva protecciéon de los datos de las personas.

La tecnologia debe facilitar la construccién de una justicia penal mas eficiente y que use
evidencias, pero nunca debe sustituir la responsabilidad de las instituciones ni el razonamiento
juridico de los decisores. Su verdadero potencial no consiste en reemplazar el trabajo humano.
Consiste en darnos mejores herramientas para entender el fenémeno criminal. Asimismo, identificar
factores de riesgo, orientar intervenciones y fortalecer estrategias que prevengan la reincidencia. De
esta manera, la innovacién tecnolégica puede convertirse en un instrumento para mejorar la
seguridad publica sin menoscabar los principios de legalidad, proporcionalidad, debido proceso ,

respeto a los derechos humanos entre otros.
5. Reincidencia delictiva: Fundamento juridico.

La Constitucién Politica fundamenta la justicia penal y la ejecucién de sanciones en México.
Con las reformas constitucionales de 2008 y 2011 se establece un modelo orientado a la proteccién de

los derechos humanos, el debido proceso, la tutela judicial efectiva y la reinsercién social de los
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sujetos privados de libertad. Como resultado de estas transformaciones se modifica sustantivamente
la concepcién clasica del sistema penal. En efecto, ya no se puede limitar la respuesta al delito al solo
castigo del responsable sino que necesariamente debe incluir la proteccién de la victima asi como la
reparacion de su dafio. Asimismo, debe incluir la reinsercién y la no reincidencia.

El sistema penitenciario mexicano tiene como bases el articulo 18 constitucional que sefala
que el sistema penitenciario debe organizarse con base en el respeto a los derechos humanos, el
trabajo, la capacitacion para el mismo, la educacioén, la salud, el deporte, entre otros, con el fin de
lograr la reinsercion social de la persona sentenciada y procurar que no vuelva a delinquir. El articulo
20 de la Constitucion reconoce los derechos de la persona imputada y de la victima u ofendido asi
como los principios que regularan el proceso penal acusatorio. La transformacién del sistema penal
mexicano se ha ido adecuando a un modelo que concilia el castigo del Estado con la proteccion de
derechos, la reparacion del dafio, la reinsercién social. Estos dos preceptos son fundamentales.Desde
el punto de vista critico, los contenidos de estos articulos significan un importante avance normativo,
pero atn existe una distancia considerable entre el reconocimiento constitucional de estos principios
y su implementacién préctica. La sobrepoblacion carcelaria, la falta de recursos, las deficiencias de
infraestructura y el acceso restringido a los programas de educacién, trabajo, deporte, psicologia y
formacién dificultan el cumplimiento efectivo de la ordenacion constitucional.

Esta situacién muestra una tensién entre el modelo normativo y las condiciones reales del
sistema penitenciario mexicano, lo cual limita la capacidad de las instituciones para prevenir

eficazmente la reincidencia y garantizar una reinsercion social efectiva.
Ley de ejecucion penal del pais.

La Ley de Ejecucion Penal (LNEP) es el principal cuerpo normativo que fundamenta la
ejecucion de las penas y de las medidas de seguridad, y los procedimientos relacionados a las
personas privadas de la libertad. La Ley de Ejecucién regula los principios contenidos en el articulo
18 de la Constitucién Politica. Es importante ya que establece que las sanciones se ejecutaran con
garantia a los derechos humanos. Esto es con el fin de obtener la reinsercién social.

A partir de la LNEP se produce un cambio de significacién en la concepciéon de la
administracion penitenciaria, dejando atrds la idea de que se trata de la ejecuciéon de una pena,
consistente en el encierro de una persona, por un tiempo determinado.

De manera opuesta, plantea un modelo de intervencién que considere el tratamiento
individualizado, la atencién a las insuficiencias de los privados de libertad y la participacién de los
6rganos jurisdiccionales en el control de la ejecucién de la pena.

Al respecto, la ley establece las bases de una intervencién integral orientada a la reinserciéon

social, conforme a los componentes previstos en el articulo 18 constitucional: educacién, trabajo,
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capacitacion para el trabajo, salud y deporte. El fin no es inicamente el cumplir materialmente con
una sentencia, sino generar condiciones que permitan a la persona desarrollar capacidades y
herramientas para su respuesta a la sociedad y disminuir las probabilidades de reincidencia.

Desde esta perspectiva, la ejecucion de la pena debe concebirse como un proceso progresivo
de intervencion y preparacion para la vida en libertad, en el que se van identificando y satisfaciendo
las necesidades de cada uno a través de programas individualizados. La educacién, la capacitacién
en el trabajo, la atencién de salud fisica, mental y el fortalecimiento de los lazos familiares y
comunitarios son elementos que podrian resultar relevantes para reducir factores asociados a la
reincidencia.

No obstante, los efectos de la Ley de Ejecucién Penal estan condicionados por diferentes
factores estructurales. El sistema penitenciario en México tiene problemas de sobrepoblacién,
deficiencia de recursos humanos, materiales, insuficiencia de infraestructura, falta de personal
especializado y escasa cobertura de programas educativos, laborales y psicosociales. Las condiciones
que presenta Venezuela dificultan los objetivos que plantean las leyes.

A través de esto se produce una distancia entre el disefio normativo y su efectivizacion.
Aunque existen normas que facilitan el regreso a la comunidad de las personas que delinquieron, las
condiciones que enfrentan en la institucién puede mermar dicha capacidad y la de prevencion de
reincidencia. Por ello, para la correcta implementacion de la LNEP, no basta que existan las normas
juridicas adecuadas. También es menester contar con suficientes recursos, personal técnico
especializado, infraestructura y politicas ptblicas con evidencia.

La LNEP, a su vez, plantea un marco normativo que puede permitir la irrupcién responsable
de tecnologias en la ejecucion de las sanciones. Los sistemas de evaluacion de riesgo, las plataformas
digitales para la formacién y educacién, los expedientes electrénicos y las herramientas de control
pueden ayudar a reforzar el tratamiento personalizado y a mejorar el control de los procesos de
reinsercién social.

La incorporacién de tecnologia en la administracién penitenciaria debe ser guiada y sometida
a criterios de legalidad, transparencia, proteccién de datos, supervision humana y derechos
humanos. La tecnologia debe ser un soporte para las estructuras penitenciarias y judiciales, pero en
ningtn caso puede reemplazar la apreciacién juridica, técnica y humana que ha de acompafiar
aquellas decisiones que afecten derechos fundamentales.

Por lo tanto, la Ley de Ejecuciéon Penal representa la definitiva transformacién en el sentido
del modelo penitenciario. Los mecanismos de coordinacién son titiles para responder a desafios de
gestion en el sector publico. Sin embargo, requieren de condiciones institucionales que habiliten su

implementacion.
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Es indispensable que se profesionalice al personal penitenciario; que se disponga de recursos
suficientes; que se evaltie de forma permanente los programas y que se generen politicas ptblicas
evidencia en referencia al sistema penitenciario para obtener resultados concretos que deriven de una

realidad superior a la que establece el mandato constitucional y legal.
Codigo nacional de procedimientos penales.

El Cédigo procesal penal, o CNPP, regula el proceso penal acusatorio en México. Esto
establece las reglas bajo las cuales debe desarrollarse la investigacién, el enjuiciamiento de los delitos,
asi como también que se respeten los derechos humanos y las garantias del debido proceso.

El CNPP se refiere a un sistema que fue instaurado en la Constituciéon Federal y cuya vigencia
comenzé en 2014. El 2014 se publicé el Cédigo, cuyo objetivo era establecer reglas procesales
correspondientes a todo el pais, ademas de reforzar los principios de publicidad, contradiccién,
concentracion, continuidad, inmediacion. Entre otros

La importancia que tiene para la prevencion de la reincidencia es que prevé modalidades
para la resoluciéon de ciertas controversias en el plano penal, sin depender necesariamente del
encierro. Estas consideraciones se hacen atin més relevantes si se tiene en cuenta que, por si sola, la
carcel no producia una disminucién de la reincidencia, sino que, en ciertas circunstancias, podria
generar efectos de exclusion social que obstaculizan la reinsercion.

Una de las aportaciones mas valiosas que nos ofrece el CNPP es el propio régimen de sus
mecanismos alternativos de solucién de controversias y de las formas de terminacién anticipada del
proceso, como son estos acuerdos reparatorios, la suspensién condicional del proceso, el
procedimiento abreviado entre otros. Por medio de estos mecanismos se busca, en funcién de lo que
establece la ley, obtener soluciones mas rapidas y, en algunos casos, orientadas a la reparacion del
dafio y a la responsabilidad de la persona imputada.

Segun el paradigma de la justicia restaurativa, estos elementos pueden contribuir a una
modificacion de la l6gica punitiva del sistema penal.

Al no tener una perspectiva punitiva, permite tener en cuenta las necesidades de la victima,
la reparacién del dafio, la responsabilidad de la persona imputada, en vez de solo la sancién. Asi, el
proceso penal puede incorporar una dimensién que facilite la reparaciéon de las relaciones
perjudicadas por la actividad delictiva.

Asimismo, el CNPP reitera grantizar los derechos de las personas, tanto de la victima u
ofendido como del imputado. Se debe entender esta proteccién dentro del marco constitucional y de
las obligaciones internacionales suscritas por el Estado mexicano en materia de derechos humanos.

La defensa de la dignidad humana, el debido proceso, la presuncién de inocencia, el derecho a la
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defensa, los derechos de las victimas no deben ser vistos como obstaculos para la persecucion del
delito, sino como condiciones necesarias para la legitimidad del sistema de justicia penal.

No obstante, que en el ordenamiento juridico existan mecanismos alternativos no asegura
per se que los mismos se apliquen. Se observan en la préctica restricciones culturales, institucionales
y de capacitacion que pueden favorecer la aplicacién esencialmente punitiva. De ahi que se corre el
riesgo de no utilizar adecuadamente los mecanismos restaurativos y las alternativas a la pena de
prision.

Por lo tanto, es vital fortalecer la capacitacion de jueces, fiscales, defensores, asesores juridicos
y otros operadores del sistema de justicia, ampliar el conocimiento sobre los mecanismos alternativos,
mejorar los sistemas de gestién y seguimiento e incorporar herramientas tecnolégicas bajo criterios
de legalidad y proteccion de derechos. Todo esto puede cooperar a ir formando un sistema penal no
sOlo eficaz en la persecucion del delito, sino también en la reparacién, la reinsercién social, la
prevencion de la reincidencia.

El marco constitucional y legal de México ha venido teniendo una importante transformacién
en la forma de entender la justicia penal. La evolucién de la CNDH en su funcién de defensa de
derechos humanos, asi como el impacto que esto ha tenido en los estudios y lineas criticas de
diferentes agentes estatales, han permitido que a través de la constante aplicaciéon y no sélo remision
a los instrumentos de derechos humanos que la Comisién implementa que sus recomendaciones cada
vez tienen mas un corte administrativo que punitivo.

El problema més grave no es s6lo que haya normas adecuadas sino que esas normas se
cumplan eficazmente . Superar la distancia entre el contenido de la legislacién y el contexto de la
operatividad del sistema de justicia penal, constituyen condiciones para la prevenciéon de la
reincidencia. Seran necesarios a tal efecto suficientes recursos, instituciones fortalecidas o reforzadas,
personal especializado, programas de intervenciéon basados en evidencia y mecanismos de
evaluacién que permitan determinar cuales son las estrategias que producen mas resultados.

La reinsercién social no puede conceptualizarse como una consecuencia automatica del
cumplimiento de la pena, sino mas bien como un proceso progresivo e integral que se inicia con la
ejecucion de la sancién y que continda tras la liberacién. La articulacién del marco constitucional, la
legislacion penal, las politicas ptblicas y las herramientas tecnolégicas puede colaborar para

construir un sistema de justicia mas humano, eficaz y que contribuya de forma sostenible a la
reduccién de la reincidencia delictiva.

6. Analisis critico de los datos estadisticos

El examen de la informacién estadistica existente muestra que el sistema penitenciario

mexicano tiene serias dificultades para realizar la reinsercién social, en el sentido constitucional.
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Conforme al INEGI, Censo Nacional de Sistemas Penitenciarios Estatales; en este censo se recaban
datos sobre la infraestructura carcelaria, asi como la existencia de personas privadas de la libertad,
programadas de reinserciéon social, postpenitenciarias y bienestar de los derechos humanos. La
incorporacién de estos indicadores es un instrumento importante que no sélo permite conocer las
condiciones en que opera el sistema penitenciario, sino también las acciones institucionales cuyo fin
es propiciar la reinsercién social de las personas sentenciadas (INEGI, 2023).

Uno de los puntos mas claros que muestran las estadisticas oficiales es la gran cantidad de
personas detenidas que todavia no tienen sentencia. De acuerdo con el censo de 2024, habia 86,984
internos sin sentencia, asi como 29,088 mas adultos a la espera. Esta es una de las grandes dificultades
del modelo de justicia penal mexicano uno de los maximos retos en la actualidad que es hacer que la
justicia se dé sin que la prision preventiva se modifique como respuesta que por la realidad dura se
prolonga durante bastante tiempo.

La prisiéon preventiva impacta de forma diferenciada a la poblacién privada de libertad.
Conforme a datos del INEGI (2024), el 46.8 por ciento de las personas que se encuentran privadas de
su libertad no contaban con una sentencia, de los cuales el 50 por ciento estaba en prisién preventiva
oficiosa y el 28.2 por ciento en prisién preventiva justificada. A partir de tales datos se puede deducir
que el encarcelamiento preventivo sigue conformando un segmento mayor de la poblacién carcelaria
y viene a afiadir presion sobre los centros de reclusién. La situacién, a pesar de ser violatoria de
derechos humanos, puede obstaculizar proyectos de reinsercién de personas con capacidades
limitadas, cuya responsabilidad penal atin no ha sido determinada mediante sentencia.

En afios recientes, el modelo penitenciario mexicano ha avanzado en la generacién de
informacién vinculada a los procesos de reinsercién social. Los indicadores de los registros publicos
versan sobre el acceso a la educacion, al trabajo, a la formacién profesional, a los servicios de salud,
a las actividades deportivas o a los programas de atencién postpenitenciaria. Estos componentes, en
lo que respecta a la naturaleza contravencional y procesal de los hechos, son elementos que
coadyuvan para la generaciéon de capacidades sancionadas en el articulo 18 constitucional y que
facilitan a las personas privadas de la libertad su reincorporacién a la sociedad.

Sin embargo, los programas de reinsercién no garantizan por si mismos un descenso de la
reincidencia delictiva. Uno de los problemas mas relevantes es la falta de calidad, intensidad o
resultados de las intervenciones, algo que no se puede conocer con precisién debido a las estadisticas
existentes. No se trata sélo de saber cuantas personas pasaron por un programa educativo, laboral o
psicolégico. Es crucial determinar si esa participacién provocé cambios significativos en los factores
asociados a la reincidencia, y sobre todo, si esos efectos se mantienen en el tiempo al recuperar la

libertad.
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Durante este periodo, persiste la necesidad de desarrollar un sistema nacional de informacién
sobre reincidencia que contemple criterios homogéneos y comparables. Contar con informacion
sistemdtica permitiria conocer la recidiva de personas luego de haber pasado por determinados
programas, sus atributos, los principales factores asociados al regreso a la actividad delictiva y sobre
todo qué intervenciones arrojan mejores resultados.

La carencia de sélidos indicadores de reincidencia impacta en la evaluacién de las politicas
publicas penitenciarias. Sin informacion sistematica y comparable dificil que se puedan saber los
resultados de lo que sucede con los recursos que se ponen en los programas de educacién, empleo,
apoyo psicoldgico, capacitacion y atencién postpenitenciaria. En consecuencia, las decisiones que se
consideren en el ambito institucional pueden continuar orientdndose preferentemente por
indicadores administrativos, como el nimero de personas privadas de libertad o la cobertura de los
programas, y no por indicadores de reduccién efectiva.

Desde esta perspectiva, la evaluacién de la politica penitenciaria tiene que cambiar de una
légica exclusivamente de cobertura a una légica orientada a resultados e impacto. El nimero de
personas atendidas resulta ser un indicador importante pero no suficiente. Es importante que se
conozca la calidad de las intervenciones, su duracioén, las caracteristicas de la poblacién a la que estan
dirigidas, los factores de riesgo y las necesidades crimindgenas a las que estan dirigidas y los
resultados obtenidos tras la liberacion.

Los datos disponibles también permiten identificar dreas donde la incorporacién responsable
de herramientas tecnoldgicas pueden ayudar a fortalecer el analisis de la informacién penitenciaria.
El uso de Big Data, inteligencia artificial y sistemas de evaluacién de riesgos pueden contribuir a
integrar informacién de diferentes instituciones, asi como a identificar patrones vinculados a factores
criminégenos y a respaldar la individualizacién de las intervenciones. Asimismo, pueden ser ttiles
para dar seguimiento a los sujetos a través de las distintas fases del proceso de reinsercién y favorecer
la evaluacion de los resultados que obtienen los programas.

Los hallazgos de herramientas algoritmicas no deben ser consideradas como verdades
absolutas ni ser empleadas de forma automatica para la toma de decisiones que modifiquen derechos
fundamentales. El analisis de datos tiene por objetivo dar informacién ttil que sirva a las autoridades
competentes para la mejor toma de sus decisiones, siempre bajo control humano, y en su caso,
supervision judicial.

Por lo anterior, el mayor reto del modelo penitenciario mexicano no es s6lo ampliar la
cobertura de los programas de reinsercién social, sino disefiar mecanismos que logren mostrar cuan
eficaces son, para quiénes funcionan, bajo qué condiciones y en qué medida ayudan a reducir la
reincidencia. La politica penitenciaria debe pasar de una légica de implementacién de muchos

programas, a otra que evalte resultados, impacto y evidencia cientifica.
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Conocer la situacion de la reincidencia en la actualidad, es decir, contar con informacion
fidedigna, dificilmente obtenible, actualizada y comparable resulta fundamental. Con mejores
indicadores y responsables del uso de herramientas tecnolégicas, el sistema penitenciario de nuestro
pais podria dejar atrds una administracion principalmente descriptiva y pasar a un modelo de gestién
por resultados.

Asi, la innovacién tecnoldgica y la evidencia criminolégica pueden convertirse en
herramientas para fortalecer la reinsercion social, optimizar los recursos publicos y colaborar en un

desarrollo de la prevencién de la reincidencia delictiva.

CONCLUSION

Las vulnerabilidades expuestas en la investigacion se sustentan sobre el hecho de que la
reincidencia delictiva que actualmente seduce a los sistemas de justicia penal. L a privacién de
libertad por si sola no permite la reinsercién social ni la modificacién de conductas delictivas, lo cual
se sostiene a partir del andlisis de la prueba. El encarcelamiento puede ser necesario ante
determinadas conductas delictivas, pero dificilmente puede considerarse una medida suficiente para
que una persona no vuelva a delinquir. La reincidencia es un fenémeno complejo que tiene multiples
causas, en el que confluyen factores personales, familiares, sociales, econémicos e institucionales. Por
consiguiente, debemos ir mds alla del endurecimiento de las sanciones y orientarse al disefio e
implementacién de politicas publicas integrales, preventivas y con base en la evidencia cientifica.

La investigacién permite observar la transformacién progresiva de un paradigma tradicional
de justicia penal. A diferencia del modelo fundamentalmente punitivo que se centra principalmente
en la pena, ha adquirido relevancia el modelo restaurativo que incluye el dafio, la participacién de la
victima, la responsabilidad del infractor y la reinsercién social. Este cambio se encuentra de acuerdo
con las tendencias internacionales movidas por las Naciones Unidas y el marco constitucional
mexicano, en especial el articulo 18 de la Constituciéon Politica, donde uno de los
objetivosfundamentales del sistema penitenciario se refiere a la reinsercién social.

Desde la perspectiva legal en México, se tiene como primer término el marco correspondiente
a la reinsercién social y la no reincidencia. Las normas y principios que rigen dicha interpretacién y
aplicacion de las normas en todo procedimiento y ejecucién de pena, son en primer lugar, la
Constitucién Politica, la Ley de Ejecucion Penal y el Cédigo de Procedimientos Penales, asi como los
instrumentos internacionales de derechos humanos y las reglas y principios internacionales relativos
al trato de los sujetos privados de la libertad. Las practicas de justicia restaurativa y los mecanismos
alternativos de solucién de controversias pueden permitir la resolucién de algunos conflictos sin
necesidad de la privacion de la libertad; ademas de favorecer una idea de justicia que no se centre

solamente en la condena, sino también en la reparacion y en la toma de responsabilidad.
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Sin embargo, que haya un marco juridico adecuado no determina por si solo su efectividad.
El estudio indica que persisten obsticulos estructurales relevantes dentro del sistema penitenciario
mexicano, como la falta de presupuesto, la ausencia de personal especializado, la escasa capacidad
de los programas educativos, laborales y psicosociales, y las deficiencias en la estimacién de los
resultados de las politicas de reinserciéon. Estas condiciones crean una distorsién entre lo que las
normas establecen y lo que realmente sucede, lo que limita la capacidad del Estado para dar pleno
cumplimiento a la orden constitucional de favorecer la reinserciéon y disminuir la reincidencia.

Los datos reflejan, por otra parte, que las instituciones de México han avanzado en la
generacion de informacion relacionada con la poblacién penitenciaria, las situaciones de los centros
de reclusién, asi como la cobertura de algunos programas de reinserciéon. Por dltimo, sigue habiendo
una falta de informacién estandarizada, sistematica y comparable sobre la reincidencia delictiva y
sobre el impacto real de las intervenciones penitenciarias. No es lo mismo el conocimiento del
porcentaje de personas que participan en un programa que la informacién sobre la eficacia del mismo.
Un evento puede ser positivo o negativo: un agresor puede influir en comportamiento, pero es bueno
saber si reduce estadisticas de incidentes, miedos, o no. Por su parte, por otro lado, la mediacién es
una forma de intervencién social.

Por lo tanto, uno de los principales desafios que enfrenta la politica criminal mexicana es la
necesidad de construir un sistema nacional de evaluacién de resultados e impacto de las politicas de
reinsercion social. El sistema mencionado debe producir informacién homogénea que, entre otras,
esté desagregada por sexo, edad, tipo de delito, caracteristicas criminégenas, tipo de intervencion
que recibi6 y resultados posteriores a la liberaciéon. Se podria mediante esta informacién con certeza
identificar qué programas funcionan, para qué personas en qué condiciones y qué resultados dan.
Asi, las decisiones publicas podrian pasar de tener como base unos indicadores administrativos a un
modelo de politica criminal a partir de evidencia.

En ese sentido, la innovacién tecnolégica puede ser una oportunidad importante, pero hay
que manejarla bien. La IA, el Big Data, la tecnologia de anélisis de datos pueden servir para
identificar patrones relacionados con la reincidencia, mejorar la clasificacion de las necesidades de
intervencién y personalizar los programas de tratamiento, asi como gestionar recursos institucionales
de forma maés 6ptima, por ejemplo. Y asi otras herramientas mas. Su utilidad no es predecir quién va
a volver a delinquir, sino que proporciona informacién que ayuda a comprender los factores de riesgo
y a orientar intervenciones mas adecuadas.

Mas en particular, los sistemas de evaluacién de riesgos pueden ayudar en la identificaciéon
de factores criminégenos y la orientacién de la intervencién individualizada, al tiempo que mejoran

la gestién institucional.
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No obstante, los resultados deben interpretarse siempre como estimaciones de probabilidad,
maés no como determinaciones del comportamiento futuro de un individuo. Por esta razén no deben
ser reemplazados ni desplazados en sus decisiones automatizadas los jueces, los funcionarios del
sistema penitenciario y los demds operadores juridicos. El uso de la inteligencia artificial debe ser
supervisado, transparente, rendir cuentas, proteger los datos personales, y controlar por juez o jueza
en caso de los derechos fundamentales.

La idea de que el aumento de las penas o el uso extensivo de la prisién puede asegurar la
seguridad publica debe ser superada. La criminologia demuestra que se deben ataqgeuir los factores
que hacen que la persona mantenga su conducta delictiva, asi como también crear las condiciones
que permitan a la persona el desarrollo de un proyecto de vida, lo que la alejara del delito. Para
alcanzar el bienestar, es importante fortalecer la educacién, la formacién para el trabajo, la atencion
psicoldgica, los vinculos familiares o comunitarios y las oportunidades legitimas de integracién
social.

Por tal razén, la prevencién de la reincidencia es politica de Estado y no del sistema
penitenciario solamente. La efectividad de estas estrategias dependera de la adecuada coordinacién
entre las diversas instituciones que tienen responsabilidad sobre la justicia, la educacién, la salud, el
trabajo y el desarrollo social. También se requiere de la capacidad de revision y evaluacién cientifica
de los resultados de las intervenciones. Si bien la tecnologia puede mejorar esta gestion, no puede
suplantar la responsabilidad institucional y el juicio humano.

Esto es, lo que en realidad debe fijar la justicia penal mexicana no sélo es el castigo del delito
cometido, sino la eliminacién de las condiciones propicias para su repeticién. Un sistema de justicia
que quiera ser legitimo, eficaz y respetuoso de los derechos humanos no debe medir su éxito sélo por
la cantidad de personas que procesa o sentencia, sino también por su capacidad de reparar el dano,
favorecer la reinsercién social y disminuir sostenidamente la reincidencia. Por tal motivo, la
transicién hacia una justicia basada en evidencia, restaurativa y que recurra responsablemente a la
innovacién tecnolégica es una oportunidad para construir una politica criminal mas humana,

eficiente y orientada a resultados.
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RESUMEN

El consumo responsable se ha posicionado como una estrategia clave frente al deterioro ambiental,
sin embargo, el crecimiento acelerado del comercio electrénico (Hiperconsumo digital silencioso)
ha generado una huella ecoldgica invisibilizada. Esta investigacién analiza la relacién entre las
compras en linea y la generacion de residuos electrénicos, emisiones de carbono por logistica inversa
y sobreexplotacion de recursos. El objetivo fue disefiar y evaluar un modelo de alfabetizacion en
consumo responsable dirigido a jovenes universitarios. Se utiliz6 un disefio mixto secuencial
(cuantitativo-cualitativo) con 384 estudiantes. Los efectos exponen que el 72% ejecuta compras en
linea semanales sin tomar en cuenta el impacto ambiental; tras la concientizacion educativa, se
disminuy6 en un 34% la frecuencia de compras innecesarias. Se presentan en este estudio graficas

sobre reduccion de emisiones C0O, y disminucién de empaques de un solo uso. Se concluye que la
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alfabetizaciéon en el consumo responsable si es efectiva a corto plazo, pero requiere politicas
institucionales sostenidas.
Palabras clave: Consumo sostenible, educacién ambiental, huella ecolégica, comercio electrénico,

alfabetizacion informacional.

ABSTRACT

Responsible consumption has become a key strategy in combating environmental degradation;
however, the rapid growth of e-commerce (silent digital hyperconsumption) has generated an
invisible ecological footprint. This research analyzes the relationship between online shopping and
the generation of electronic waste, carbon emissions from reverse logistics, and resource
overexploitation. The objective was to design and evaluate responsible consumption literacy model
for university students. A sequential mixed-methods (quantitative-qualitative) design was used with
384 students. The results show that 72% make weekly online purchases without considering the
environmental impact; after the educational awareness program, the frequency of unnecessary
purchases decreased by 34%. This study presents graphs showing the reduction of CO2 emissions
and the decrease in single-use packaging. It concludes that responsible consumption literacy is
effective in the short term, but requires sustained institutional policies.

Keywords: Sustainable consumption, environmental education, ecological footprint, electronic

commerce, information literacy.

INTRODUCCION

El problema del hiperconsumo digital silencioso

En los dltimos afios, el proceso de la digitaciéon de la economia se ha transformado
absolutamente los patrones de consumo a nivel global. El comercio electrénico, en el afio de 2019 solo
era el 14% de las ventas minoristas a nivel mundial, alcanzé el 21% en 2024, con un avance acelerado
en América Latina (320% entre 2019 y 2023, segin CEPAL, 2022). Esta situacion precedida por la
pandemia de COVID-19 y la posterior consolidaciéon de habitos digitales, ha dado lugar a lo que en
esta investigacion se le conoce como “Hiperconsumo digital silencioso”: un modelo de compras en
linea habituales, a menudo obligatorias, cuyo impacto ambiental persiste sin darse cuenta para el
consumidor debido a la condicién intangible de la transformacion digital y la visibilidad de los costos
ecolégicos en las cadenas logisticas. A diferencia del consumo, donde el aspecto, el transporte y el
producto fisico son poco visibles, el comercio electrénico no se percibe de forma tinica. Al consumidor
se le complica descubri los miles de kilémetros que tienen que recorrer los buses, no se percibe la
cantidad de almacenes y por lo tanto de igual forma la gran cantidad de devoluciones que se deben

de capturar los millones de productos que no se venden, y de igual forma la cantidad de recursos
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energéticos que se requieren para poder conservar los datos y los servidores. Dicha anomalia
incrementa el consumo innecesario: en México, el 68% de los compradores en linea admiten haber
adquirido una gran cantidad de productos que eran innecesarios y que reconocen haber comprado

las promociones o envio gratuito (Garcia & Martinez, 2022).

Dimensiones invisibles de la huella ecoldgica digital

Los vestigios del hiperconsumo digital se perciben en cuatro dimensiones
interrelacionadas:

e Emisiones de carbono por logistica de tiltima milla y devoluciones: Cada compra en linea implica,
en promedio, 1.5 kg de CO,solo por el transporte primario. Las devoluciones (que en moda
alcanzan el 40% de los productos) duplican o triplican esta cifra (EPA, 2023).

e Residuos de empaques y plésticos de un solo uso: A pesar de las campafias de sostenibilidad, el
89% de los envios de grandes plataformas utilizan sobres plasticos o cajas sobredimensionadas
con rellenos no biodegradables (OCDE, 2023).

e Obsolescencia programada y acelerada en dispositivos electrénicos: La “moda digital” ha
reducido los ciclos de reemplazo de teléfonos, tabletas y accesorios de 3 afios a 18 meses,
generando 53.6 millones de toneladas de residuos electrénicos en 2024 (ONU, 2024).

e Consumo energgético de infraestructura digital invisible: Es de todos conocidos que cada vez que
pagamos de forma electrénica se gastan recursos y se almacenan datos en la “nube”. Por lo que
se estima que la parte del comercio digital efecttia el 2.5% de la energia eléctrica a nivel mundial,
una cifra comparable a la de la aviacién comercial (IEA, 2023).

e Brecha de alfabetizaciéon en consumo responsable

e En este escenario, el concepto de consumo responsable (definido por la UNESCO como la
capacidad de elegir productos y servicios minimizando impactos negativos en el ambiente, la
sociedad y la economia), enfrenta a un reto inédito: los consumidores carecen de informacién, y
si a esto le agregamos que el disefio mismo de las plataformas digitales promueve el impetu y
encoge la reflexion critica. Estudios recientes indican que el 72% de los jévenes universitarios no
sabe que las devoluciones gratuitas tienen un costo ambiental, y el 58% cree que el envio exprés
es mas ecolégico que el estandar (Lee et al., 2021; Quiroz-Fabra et al., 2021).

e Esta brecha de alfabetizacién no es meramente informativa: es estructural, pues responde a

estrategias de mercadotecnia disefiadas para ocultar las externalidades negativas.
Justificacién y objetivo de la investigacion

Aunque existen estudios sobre consumo sostenible y sobre comercio electrénico por

separado, son escasas las investigaciones que han disefiado, implementado y evaluado programas de

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0 Internacional. 139



INTERSOSTENIA: Ciencia, Desarrollo e Innovacién por la convergencia de saberes | Afio 01 = N°2 = Sept-Dic 2026

alfabetizacién especificos para el contexto digital. La mayoria de las intervenciones educativas se
centran en el consumo presencial (supermercados, tiendas fisicas) o en aspectos generales como el
reciclaje.

Por ello, esta investigacion se justifica por:

Relevancia social: Los jovenes universitarios son el segmento de mayor crecimiento en
compras en linea (42% anual) y, a la vez, el mas receptivo a cambios de comportamiento si se les
brindan herramientas claras.

Relevancia ambiental: La mitigaciéon de la huella del hiperconsumo digital requiere
intervenciones tempranas y basadas en evidencia.

Relevancia metodolégica: Se propone un modelo evaluable y replicable en otras instituciones

de educacién superior.

Objetivo general:
Evaluar el efecto de un programa de alfabetizacién en consumo responsable sobre la reduccién de

la huella ecoldgica derivada del hiperconsumo digital en estudiantes universitarios.
Objetivos especificos:

Identificar los patrones de compra en linea y el nivel de percepcién ambiental de los

estudiantes.

Disefiar e implementar una intervencién educativa basada en los principios del consumo

responsable aplicado al entorno digital.

Medir los cambios en la frecuencia de compras innecesarias, el uso de empaques de un solo

uso y las emisiones de estimadas antes y después de la intervencion.

METODOLOGIA

Disefio de investigacion

Se emple6é un disefio mixto secuencial explicativo (Creswell & Creswell, 2018), con

predominancia cuantitativa (CUAN — cual).

Este disefio permite primero medir el efecto de la intervencién a través de datos numéricos
y luego comprender en profundidad las percepciones y experiencias de los participantes mediante

métodos cualitativos.

Fase cuantitativa
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Alcance descriptivo-correlacional con un disefio preexperimental de pre-test y post-test con
un solo grupo. Este disefio es apropiado cuando se explora una intervencion novedosa en condiciones

controladas, aunque sus resultados deben interpretarse con cautela por la ausencia de grupo control.
Fase cualitativa

Estudio fenomenolégico interpretativo mediante grupos focales (4 grupos de 8-10
participantes cada uno), realizados después del post-test CO,para explorar: a) barreras percibidas

para cambiar habitos, b) utilidad percibida de los médulos educativos, y c) sugerencias de mejora.
Poblacion y muestra

e Poblacién objetivo: Estudiantes de la Universidad Auténoma del Estado de México (UAEMéx),
que realizan al menos una compra en linea al mes. Poblacién total: 12,400 estudiantes.

e  Muestra: Probabilistica estratificada por drea de conocimiento.El tamafio muestral se calcul6 con
la formula para poblaciones finitas (Z=1.96, p=q=0.5, €=0.05), obteniendo n=384 estudiantes. El
muestreo fue aleatorio simple dentro de cada estrato.

e Caracteristicas de la muestra final:

e Edad media: 21.3 afios (DE=2.1)

e 58% mujeres, 41% hombres, 1% no binario

e 82% con acceso a tarjeta de crédito/débito

e 91% con suscripcién a al menos una plataforma de envio rdpido (Amazon Prime, Mercado
Envios, etc.)

¢ Instrumentos de recoleccién de datos

e Cuestionario de hébitos de consumo digital (CHCD)

e Construccién propia basada en la Scale of Responsible Consumption de Quiroz-Fabra et al. (2021)
y adaptaciones de Lee et al. (2021).

e 32items distribuidos en 4 dimensiones: frecuencia de compra (8 items), percepcién ambiental (10
items), conocimiento de logistica inversa (6 items), disposicién al cambio (8 items).

e Escala Likert de 5 puntos (1=nunca, 5=siempre).

e Validez de contenido mediante juicio de 5 expertos (indice de validez de contenido >0.85).

e Confiabilidad: alfa de Cronbach de 0.89 (excelente).

e Aplicacién en pre-test y post-test (misma version).

RESULTADOS

Registro semanal de compras en linea
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Formato de autorreporte con validaciéon cruzada mediante capturas de pantalla de historial
de pedidos (muestra aleatoria del 10% de los participantes para verificacién).

Variables registradas: nimero de compras, categoria de producto, tipo de empaque (plastico,
cartén, mixto), opcién de envio (estandar, exprés, sin prisa), devoluciones realizadas.

Calculadora de huella de carbono para comercio electrénico

Adaptacion de la metodologia EPA (2023) y la calculadora de la Comisién Europea para el
sector retail.

Estimacion de kg CO,por compra considerando: distancia promedio (datos logisticos de la
zona centro de México), peso del producto, modo de transporte (motocicleta, furgoneta diésel,
vehiculo eléctrico segtin plataforma), y factor de devoluciones (tasa base del 15% incrementada segtin
categoria).

Guia de grupos focales

10 preguntas semiestructuradas sobre: experiencia con la intervencién, dificultades para
cambiar habitos, percepciéon de la utilidad de cada modulo, sugerencias para futuras versiones.

Procedimiento

El estudio se desarrollé en 10 semanas.

Fase Semana Actividad

Pre-test 1-2 Aplicacién del CHCD, primer registro semanal de compras.

Intervencién 3-8 Programa “Consumo Responsable Digital” (6 semanas).

Post-test 9-10 Reaplicacion del CHCD, segundo registro semanal, grupos
focales.

Descripcion de la intervencién “Consumo Responsable Digital”:

Moédulo 1 (semana 3): La huella invisible - Visualizacién de datos sobre emisiones del
comercio electrénico, comparacién con consumo presencial.

Moédulo 2 (semana 4): Detras del clic - Logistica inversa, devoluciones y su impacto. Ejercicio
préctico: rastrear el viaje de un producto devuelto.

Moédulo 3 (semana 5): Alternativas sostenibles - Compras de segunda mano, reparacion,
alquiler, plataformas locales.

Moédulo 4 (semana 6): Compra critica - Técnicas para evitar la compulsividad (regla de 24
horas, lista de necesidades vs deseos).

Moédulo 5 (semana 7): Empaque consciente - Co6mo elegir opciones sin plastico, reutilizacién

de cajas.
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Moédulo 6 (semana 8): Activismo digital - Herramientas para exigir transparencia ambiental

a las plataformas.

Analisis de datos

Cuantitativo:

Estadistica descriptiva (medias, desviaciones estandar, frecuencias, porcentajes).

Prueba t de Student para muestras relacionadas (comparacién pre-post), con correccién de
Bonferroni para comparaciones multiples.

Tamafo del efecto (d de Cohen).

Software: SPSS v.28 y R v.4.2 (paquete effectsize).

Nivel de significacion: a=0.05.

Cualitativo:

Transcripcién literal de grupos focales.
Codificacion axial (Glaser & Strauss) con apoyo de ATLAS.ti v.23.

Generacion de categorias emergentes y saturacion tedrica.

Resultados

Resultados cuantitativos

El 72% de los estudiantes realiza compras en linea al menos una vez por semana. La categoria
mas comprada es ropa y accesorios (41%), seguida de electrénicos (23%) y productos de belleza
(15%). Solo el 18% declar6 haber considerado el impacto ambiental antes de una compra en linea.

Como se observa en la grafica 1

Grafica 1.

Frecuencia de compras en linea antes y después de la intervencion

Frecuencia de compras en linea, pre y post test
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Fuente: Elaboracién propia con datos de pre-test y post-test (n=384), proyecto “Consumo Responsable Digital”, 2025
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Reduccién de compras innecesarias: Definimos “compra innecesaria” como aquella que el
participante calificé retrospectivamente como no requerida. La frecuencia semanal media de compras
innecesarias disminuy6 de 2.7 (DE=1.2) a 1.8 (DE=0.9), diferencia estadisticamente significativa

(t(383)=12.4, p<0.001, d=0.85). Esto representa una reducciéon del 34%. Como se observa en la grafica
2.

Grafica 2.

Reduccion estimada de emisiones de CO, equivalente (kg CO2eq/semana) por categoria de producto
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Fuente: Célculo propio basado en metodologia EPA (2023) y frecuencia de compra reportada por categoria, n=384, 2025.

A continuacién, se muestra la disminucién del uso de empaques de un solo uso

(unidades/ persona/semana)

Grafica 3.

Disminucion del uso de empaques de un solo uso (unidades/persona/semana)
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Fuente: Registro semanal de empaques, proyecto “Consumo Responsable Digital” (2025).
Otros hallazgos cuantitativos:

El conocimiento sobre logistica inversa (devoluciones) aumenté de 2.1/5 a 4.3/5 en la escala
Likert (£(383)=15.2, p<0.001, d=1.10).
La disposicion a pagar un pequefio extra (5-10%) por envios con compensacién de carbono

pas6 del 23% al 61% después de la intervencion.
Resultados cualitativos

Del analisis de los grupos focales emergieron cuatro categorias principales:

“Nunca me habia detenido a pensar en el uso de mi paquete” - Desconexién previa entre el
clic y la logistica.

“Las devoluciones gratis me parecian un derecho, no un costo” - Toma de conciencia sobre
la externalidad ambiental.

(4

“Lo mas dificil es cuando la app te dice ‘jsolo quedan 2!"” - Reconocimiento de la presion
psicolégica del disefio digital.
“Ahora comparo antes de comprar, y a veces ni compro” - Cambio de comportamiento

reportado como positivo.

DISCUSION

Interpretacion de los hallazgos

Los resultados de esta investigacion confirman que el Hiperconsumo digital silencioso es un
fenémeno real y cuantificable entre los jovenes universitarios mexicanos. La cifra del 72% de
estudiantes que compran en linea semanalmente es superior al 54% reportado por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2023) para la poblacién general, lo que sugiere que los
jovenes son un grupo de especial vulnerabilidad y, a la vez, de oportunidad para intervenciones
tempranas. La reducciéon del 34% en compras innecesarias después de una intervencién de solo 6
semanas es un hallazgo alentador. Este porcentaje duplica el 15-18% reportado por estudios previos
en contextos de consumo presencial (Quiroz-Fabra et al., 2021) y supera incluso el 28% encontrado
por Lee et al. (2021) en una intervencién con estudiantes surcoreanos, aunque aquella duré 12
semanas. Una posible explicacion es que el formato digital (videos cortos, infografias, foros) podria
tener un mayor efecto en esta generacién que las intervenciones presenciales tradicionales. Sin
embargo, este estudio también revela limitaciones importantes. La reduccion del 25% en emisiones
de la categoria de alimentos (la méas baja de todas) sugiere que ciertos tipos de consumo son mas

dificiles de modificar, probablemente porque reemplazan compras presenciales esenciales (despensa
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semanal) o porque las alternativas sostenibles en linea para alimentos son escasas en el contexto

mexicano.
Comparacion con la literatura existente

Nuestros hallazgos coinciden con Garcia y Martinez (2022) en que la falta de informacién es
una barrera, pero no la tinica. Los grupos focales mostraron que incluso después de conocer los datos
ambientales, los participantes luchaban contra el disefio persuasivo de las plataformas (notificaciones
push, ofertas relampago, envio gratuito condicionado a un monto minimo). Esto ampara la actitud
de la OCDE (2023), que ha solicitado normal los “patrones oscuros” (dark patterns) del comercio
electrénico. En discrepancia con estudios que destacan solo el uso responsable de los empaques (p.€j.,
EPA, 2023), por lo que el rumbo multidimensional demostré que la alfabetizacién debe de tener
consecuencias en multiples frentes simultaneamente. La disminucién del 53.6% en empaques de un

solo uso es particularmente notable, ya que no necesito de cambiar en infraestructura.
Limitaciones del estudio

Ausencia de grupo control: El contexto preexperimental no permite desechar completamente
los efectos de gestacion. Por lo que se solicita un disefio experimental con grupo control y asignacion
aleatoria en futuras réplicas.

Autorreporte de compras: Aunque se comprobé que la submuestra con capturas de pantalla
es viable un sesgo de deseabilidad social.

Calculo de emisiones: La calculadora EPA (2023) fue adecuada para el contexto mexicano,
pero no existen factores de emision especificos para todas las rutas logisticas del pais.

Seguimiento limitado: Solo se calcul6 el efecto inmediato (8 semanas).

Implicaciones para la préctica y la politica

A pesar de las limitaciones, este estudio tiene implicaciones claras:

Para universidades: Incorporar segmentos de “alfabetizacion en consumo digital
responsable”.

Para plataformas de comercio electronico: Demostrar claramente la huella de carbono
estimada por producto y ofrecer alternativas predeterminadas de envio sin prisa.

Para reguladores: Considerar la obligatoriedad de etiquetas ambientales digitales (similares

a las etiquetas nutrimentales) en cada transaccion.

CONCLUSIONES
La investigacién comenzé de una constataciéon preocupante: el crecimiento exponencial del
comercio electrénico no ha provocado una reflexién sobre el cuidado del medio ambiente entre los

estudiantes universitarios. Esto ha dado lugar a lo que hemos denominado Hiperconsumo digital
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silencioso, un modelo de compras en linea frecuentes y a menudo excesivas, cuya huella ecoldgica es
précticamente invisible. El objetivo general de este estudio fue verificar si la concientizacién en
consumo responsable puede mitigar esta huella, y los resultados son indiscutibles en el corto plazo: si
es posible. Tras algunas semanas de trabajo con estudiantes de la UAEMéx, se logré una disminucién
total del 34% en la frecuencia de compras que se consideran innecesarias, una disminucién del 53.6 %
en el uso de empaques de un solo uso, y una reduccién considerada de entre el 25% y el 41% de las
emisiones de CO2. Ademas, la conciencia sobre la marca ambiental de las devoluciones que
aumentaron de 2.1 a 4.3 en una escala de 5 puntos, un cambio de magnitud considerable (d de
Cohen=1.10). Sin embargo, la conclusién mds es que los grupos focales revelaron que el cambio de
comportamiento, aunque real, enfrenta barreras sistémicas que la alfabetizacién por si sola no puede
eliminar.

Por lo tanto, la conclusién de esta investigacion es doble: A nivel micro (individual), la
alfabetizaciéon en consumo responsable funciona. Las universidades deben incorporar este tipo de
formacién como parte de su compromiso con la sustentabilidad y la formacién ciudadana critica.

A nivel macro (estructural), la alfabetizacion es necesaria pero insuficiente. El consumidor
individual seguira luchando contra un sistema disefiado para que pierda. La responsabilidad no

puede recaer dnicamente en el individuo.
Futuras lineas de investigacién:

Replicar este estudio con un disefio experimental (grupo control) y seguimiento a 6 y 12
meses.

Desarrollar y validar una “calculadora de huella digital personalizada” integrable como
extension de navegador.

Investigar el efecto de politicas de regulacién en el comportamiento de compra en linea.

Explorar intervenciones a nivel de plataforma en colaboracién con empresas de comercio
electrénico.

Recomendaciones.
Se recomienda que los consumidores asuman una mayor concientizacién antes de realizar cualquier
comprar en. En relacién con las universidades un mayor conocimientos en consumo digital
responsable en curriculos obligatorios. En sintesis, el hiperconsumo digital silencioso no es un

destino inevitable, sino un problema mal disefiado.
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RESUMEN

Introduccién: La formacién de los profesionales sanitarios requiere la adquisicién progresiva de
competencias esenciales. La simulacién se ha afianzado como una metodologia de ensefianza y
aprendizaje indispensable; constituye una metodologia de vanguardia, la piedra angular de la
educacién del personal sanitario en el nivel de grado y posgrado. Objetivo: indagar sobre las
percepciones de los participantes sobre la metodologia implementada durante el dictado del
curso de posgrado en simulaciéon Clinica. Metodologia: Se realiz6é un estudio mixto, descriptivo
y de corte transversal en la Escuela de Enfermerifa. Participaron voluntariamente 31 estudiantes
de posgrado que accedieron a un cuestionario estructurado con consentimiento informado
previo, y los datos se analizaron a través de estadisticas descriptivas y graficos. Resultados: El
87,1% de los participantes refiri6 estar conforme y satisfecho con la organizacién; contenidos,
materiales, facilitadores y la modalidad del programa. Uno de los obstaculos o barreras
identificados fue la incompatibilidad horaria de encuentros sincrénicos. Sin embargo, se
apreciaron positivamente aspectos como, la calidad del desempefio docente, accesibilidad y

flexibilidad de los recursos, el vinculo pedagégico generado y una retroalimentacion oportuna.
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Conclusién: La simulaciéon en el posgrado demostré una apreciaciéon auténtica por los
participantes, afianzandose la efectividad de esta metodologia en la educacién sanitaria actual
destacando el reconocimiento de contenidos y al consistente acompanamiento docente, el cual
logré mitigar el desafio logistico de los horarios en propuestas futuras.

Palabras claves: Educacién- ensefianza profesional-programa educativo de adulto.

ABSTRACT

Introduction: The training of health professionals requires the progressive acquisition of essential
competences. Simulation has established itself as an indispensable teaching and learning
methodology; it is a state-of-the-art methodology, the cornerstone of the education of health
personnel at undergraduate and postgraduate level. Objective: to inquire about the participants'
perceptions of the methodology implemented during the dictation of the postgraduate course in
Clinical Simulation. Methodology: A mixed, descriptive and cross-sectional study was carried
out at the School of Nursing. Thirty-one graduate students participated voluntarily, accessing a
structured questionnaire with prior informed consent, and the data were analyzed through
descriptive and graphical statistics. Results: 87,1% of the participants said they were satisfied with
the organisation, contents, materials, facilitators and the way the programme was run. One of the
identified obstacles or barriers was the incompatibility of timetables for synchronous meetings.
However, aspects such as the quality of teaching performance, accessibility and flexibility of
resources, the pedagogical link generated and timely feedback were positively appreciated.
Conclusion: The postgraduate simulation demonstrated a genuine appreciation by the
participants, reinforcing the effectiveness of this methodology in current health education by
highlighting the recognition of contents and the consistent teaching accompaniment, which
managed to mitigate the logistical challenge of the schedules in future proposals.

Keywords: education - vocational training - adult education programme.

INTRODUCCION:

La Universidad Nacional de Misiones (UNaM), fundada en (1973), es la principal
instituciénde educacién superior puablica de la provincia y un pilar del desarrollo cientifico,
tecnolégico y cultural del noreste argentino. A través de su estructura descentralizada con sedes
estratégicas en Posadas, Oberd y Eldorado, alberga seis facultades y dos escuelas que ofrecen una
amplia formacién en dreas como las ciencias exactas, de salud, humanidades, economia,
ingenieria, arte y ciencias forestales. Con mas de 5 décadas de trayectoria, la universidad se
destaca por orientar su solida labor de investigacion y extensién hacia las necesidades y
problematicas especificas de la region y la triple frontera, consolidandose como el nitcleo

académico mas importante para miles de estudiantes.

Un Poco de Historia de la Escuela de Enfermeria:
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Su creacion e inicios la Escuela de Enfermeria se crea en (1974) e inician el dictado de las
clases en el Hospital Madariaga (1975). En 1980, la institucion pasa a depender organicamente de
la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales. En cuanto a su consolidacién académica;
es posible mencionar la primera promocién conformada por tres estudiantes (1978-1979).
Posteriormente, en 1982, se crea el nivel de grado aprobando el ciclo de Licenciatura con un plan
de 5 afios. Debido al aumento de estudiantes, la sede se traslada a su ubicacién actual en (1983)
ubicada sobre la calle Lépez Torres en la Ciudad de Posadas, donde se centralizan las actividades
de ensefianza, investigacién, extension y accién social.

Se conforma el Centro de Simulaciéon Clinica, (2014) destinado a desarrollar el
pensamiento critico de los aprendices y garantizar la seguridad en la atencién de los sujetos de
cuidado. Se implementan programas de apoyo institucional; para fortalecer el acompafamiento
estudiantil entre (2016) primero con la incorporacién al PIPYT (2016) y luego con la creacién del
Sistema Integral de Tutorias de la Escuela de Enfermeria (SITEE) en (2018), enfocados en el
ingreso, continuidad y seguimiento de los estudiantes. La Expansiéon de infraestructura (2019)
inaugura una moderna ampliacién edilicia de tres plantas, disefiada para absorber el crecimiento

de la matricula y brindar mayor confort y seguridad a la comunidad académica.
Aportes Tedricos Fundamentales:

En la actualidad, los desafios educacionales en los equipos de salud se estan dando
mediante la adquisicion de competencias a través de la metodologia de simulacién y las
diferentes herramientas tecnoldgicas que se suman a facilitar y contribuir a la atencién de los
sujetos de cuidados, permitiendo brindar cuidados de calidad, acorde a los actuales contextos
sociales.

La simulacién es un disefio pedagodgico estructurado que se nutre de las siguientes
corrientes tedricas: el Aprendizaje Experiencial y Reflexivo (Kolb y Kolb 2001) y (Schon 1982)
quienes plantean que la vivencia clinica se transforma en conocimiento mediante la accidn, la
reflexion estructurada -el debriefing- y la aplicacién de lo aprendido.

Otra corriente es profesada por (Ericsson 2004) quien propone la Practica Deliberada
mediante la cual y por medio de la repeticiéon intencionada y evaluada de habilidades para llevar
al estudiante de un nivel novato al dominio experto.

Ademas, desde el Pensamiento Complejo autores como (Garcia 2006) y (Morin 1990)
quienes permiten comprender la atencién del sujeto de cuidado no de forma fragmentada, sino

como un sistema dinamico donde interactian mdaltiples variables y dimensiones del cuidar.
En las Ciencias de la Salud

La metodologia ha revolucionado la educacién sanitaria en nivel de grado como de
posgrado a través de las siguientes innovaciones: Evoluciéon Tecnolégica y Telesimulacion:

Transicion inicialmente con simuladores por partes avanzando gradualmente hacia simuladores
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de mayor complejidad y cuerpo entero, como también realidades inmersivas (RA y RV) y el
desarrollo de entornos a distancia, ideales para el entrenamiento en telemedicina. Nuevas
Metodologias (PDCR): Implementacion de la Practica Deliberada de Ciclos Rapidos, que permite
pausar el escenario ante un error y corregirlo instantdineamente mediante la repeticiéon
permitiendo una retroalimentacién inmediata por el facilitador sobre la accién. Integracion y
Estandarizacién: Promocién de la Educacion Interprofesional (EIP) para derribar barreras entre
disciplinas -mejorando las habilidades blandas como ser: la comunicacién efectiva, liderazgo,
pensamiento critico, la toma de decisiones, y el trabajo en equipo, acompanada de normativas
internacionales profesadas por la Asociacién Internacional de Enfermeria para la Simulacién
Clinica y el Aprendizaje (INALCS) que pregonan y profesionalizar el rol del educador en
simulacién como son los indicadores previamente mencionados.

Las investigaciones actuales en la universidad mas precisamente en la Escuela de
Enfermeria, en relacién a la simulacién comienzan en forma simultdnea a su implementacién
como uno de los lineamientos y requerimientos de Comisién Nacional de Evaluacion y
Acreditacién Universitaria (CONEAU) con la finalidad de contribuir a la mejora continua de las
buenas practicas en cada trayecto formativo de diferentes profesionales en carreras de salud y a
nivel de posgrado para proporcionar aportes cientificos que enaltezcan la formacién académica
de dichos profesionales aportando prestigio y consolidando el trabajo interdisciplinario en las
instituciones de salud.

El curso de posgrado "La Simulacién Clinica como Estrategia Pedagdgica" aprobado por
Resolucién N°561/24, emerge como una propuesta a partir del equipo de investigacién
consolidado bajo el codigo 16Q1108 y que en la actualidad contintia efectuando investigaciones
del mismo tenor bajo el codigo 16QQ3166. Este presenta una propuesta hibrida de 4 médulos
consecutivos de una carga horaria total, 160 horas destinada a profesionales de la salud de

diferentes disciplinas; el cual se dicta en la Escuela de Enfermeria UNaM.
OBJETIVO

Indagar sobre las percepciones de los participantes sobre la metodologia implementada
y desarrollada durante el dictado del curso de posgrado en simulacién en la Escuela de

Enfermeria.

METODOLOGIA

Se disefi6 un estudio mixto con abordaje descriptivo de corte transversal, la participacion
fue voluntaria con previo consentimiento firmado y se aplicé un cuestionario semi estructurado
a 31 estudiantes de posgrado desarrollado en la Escuela de Enfermeria los cuales responden a los
criterios de inclusiéon predeterminados por el investigador, en este sentido se detalla que los
participantes debian tener en 80% de asistencia y cumplir con el 50% de las actividades

propuestas para acceder al cuestionario. Las variables en estudio fueron, las percepciones de los
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estudiantes y las dimensiones analizadas fueron: contenido, la bibliografia y materiales
proporcionada, metodologia que se desarrollé para el dictado del curso, el acompafiamiento
docente, y sus consideraciones en relacién con la aplicacion de la simulacién en su practica real.
Los datos fueron analizados mediante estadisticas descriptivas, presentando los resultados a
través de graficos que garantizan una mejor interpretacién. Este analisis arroja luz respecto a la
variable y sus dimensiones reflexionadas a la luz del marco tedrico que acompafia esta propuesta
pedagbgica a saber, mientras que los resultados de dicha valoracién se despliegan a continuaciéon

a través de graficos estadisticos que optimizan su interpretacion.

RESULTADOS Y DISCUSIONES:

Como se observa en el Gréfico 1, la dimensién sobre el contenido mostré que un 83, 9%
refiri6 estar muy conforme y el 16,1% expresé su conformidad. Para opciones parcialmente y no
cumpli6 las expectativas no hubo respuestas, en este sentido y contrastando estos resultados con
los autores podemos afirmar: La seleccién, disefio y planificacion de las estrategias y materiales
didacticos en este posgrado se sustentan en la premisa de (Vygotsky 1979), quien sefiala que los
recursos educativos deben poseer la gradualidad y flexibilidad necesarias para adaptarse al nivel
actual del participante, impulsando de forma progresiva hacia la adquisicién de nuevas
competencias. En el marco de la educacién continua de profesionales sanitarios, este enfoque se
traduce en una estructuraciéon de contenidos basada en la complejidad progresiva ya que los
nuevos protocolos son actualizados y modificados oportunamente. Para ello, los materiales estan
organizados en niveles secuenciales que inician con el uso de simuladores por partes orientados
al desarrollo de habilidades técnicas aisladas como la puncién venosa, avanzan hacia la
incorporacién gradual de pacientes estandarizados para el entrenamiento en habilidades
concretas como ser: valoracién, y culminan en el disefio de escenarios de mayor complejidad con
simuladores de cuerpo entero que integran e interrelacionan ambos componentes en una
experiencia clinica global y multidisciplinarias, incentivando a dichos profesionales a participar
en estas experiencias que garantizan un crecimiento institucional a fin de ofrecer servicios de
calidad y que garanticen la seguridad del paciente alcanzando una alta eficacia y eficiencia en los
servicios brindados.

Para operativizar este transito dentro de la Zona de Desarrollo Préximo (ZDP), el
material educativo incorpora un disefio estratégico de "pistas" preestablecidas dentro del guién
de simulacion, las cuales funcionan como andamiajes pedagégicos explicitos. Estas ayudas estan
metodolégicamente contempladas para que, en caso de que el equipo de salud experimenta un
bloqueo cognitivo o procedimental, el material prevea la intervencién estandarizada de un actor
o confederado (asumiendo el rol de médico de guardia o de colega enfermero, kinesi6logo,

instrumentador, entre otros) segtn establecen los estdndares de buenas practicas.
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Grafico 1: Consideraciones de los participantes sobre el contenido 2025
31 respuestas

® Muy conforme

@ conforme

@ Parcalmente conforme

@ No cumplio con mis expectativas

Sin dudas, al usar un confederado o una frase clave ya planificada con anterioridad,
podemos reconducir las situaciones dificiles durante la prictica con la finalidad de asegurar que
los participantes eviten la frustracién y logren cumplir con los objetivos de aprendizaje mediante
el apoyo oportuno y guiado del instructor.

Una de las grandes primacias de esta metodologia es que nos permite disefiar escenarios
poco comunes que un estudiante dificilmente verfa en la vida real durante su periodo de
formacion. Asi, en lugar de dejar su aprendizaje al azar, garantizamos que sea posible entrenar y
apuntalar esas competencias necesarias, este enfoque demuestra que cuando los participantes se
sienten cémodos y seguros, la estrategia se convierte en el motivo ideal para asimilar el

conocimiento.

Grafico 2: Consideraciones de participantes sobre la metodologia utilizada
(hibrida-presencial/virtual) 2025

31 respuestas

@ Muy conforme

® conforme

@ Prefiero la vinualidad

@ Prefiero la presencialidad

Como se observa en el Gréfico 2, la dimensién metodolégica mostr6 que un 83,9% refirié
estar muy conforme y el 16,1% expres6 su conformidad. Este distinguido indice de aceptacion
metodoloégica coincide con los aportes de (Diaz-Guio et al. 2023) y (Gonzalez Penafiel et al. 2018),

quienes sostienen que la formacién en simulacién opera como una metodologia de aprendizaje
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activo que promueve una alta adherencia y satisfacciéon en el participante al integrar la
experiencia seguida y la reflexion critica. Asimismo, estos resultados alegan la Teoria del
Aprendizaje Experiencial de (Kolb y Kolb 2001), asintiendo que los entornos armonizan
secuencialmente la accion concreta y la conceptualizacion abstracta percibidos por los
profesionales participantes de posgrado como escenarios soberanamente eficaces y satisfactorios
para su desarrollo cognitivo tanto a nivel personal como profesional.

Como se observa en el Grafico 3, la dimension relacién y desempefio docente mostré que
la totalidad de los participantes de posgrado valoré positivamente el rol del facilitador,
concentrando las respuestas entre las categorias excelente y muy bueno. Este resultado se alinea
estrechamente con las lineas de la Junta Directiva de la INACSL (2011) en su Estandar V, el cual
establece que el facilitador de simulacién no debe adoptar una postura directiva tradicional, sino
la de un guia que promueve un entorno de aprendizaje seguro y reflexivo. El alto nivel de
conformidad de los investigadores y profesionales en continua formacién demuestra que el
cuerpo docente logré encarnar este rol de andamiaje, lo que segtin (Rojo Rojo y Diaz Agea 2020)
es fundamental para que el estudiante de posgrado se sienta acompariado y respetado en la toma

de decisiones en situaciones de esta envergadura.

Grafico 3: Consideraciones de participantes en relacion a docentes y su desempefo 2025

31 respuestas

@ Excelente

@® muy buena

© Parciaimente conforme

@ No cumplio con las expectativas
@ Muy conforme

® conforme

Como se observa en el Gréfico 4, la dimensién aplicacién de lo aprehendido en la practica
real mostré que un 87.1% respondi6 'si, sin dudas', un 12.9% sefal6 'puedo sugerir a superiores
de comenzar a implementarlo'. La contundencia de estos datos vislumbra una transferencia
efectiva lo cual se alinea directamente con la ctspide de la pirdmide de (Miller 1990), el cual
evalda el 'hacer' en el contexto profesional real. Estos hallazgos demuestran que la propuesta
metodolégica del posgrado no se limit6 a la adquisicién de conocimientos abstractos, sino que
facilit6 lo que (Kolb y Kolb 2001) denominan la fase de experimentacién activa. Al percibir
escenarios controlados pero realistas, los participantes fortalecen la seguridad necesaria para

transferir esas competencias de manera directa y efectiva al cuidado y atencién del sujeto de
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cuidado en sus servicios, cerrando con éxito el ciclo del aprendizaje experiencial propuesto por

dicho autor.

Grafico 4 ;Consideras de participantes que podrias aplicar lo aprehendido en el ambito laboral
20257

31 respuestas

® Si, sin dudas

@ Puedo sugerir y comenzar a aplicar mis
conocimentos

@ no, no lo creo

Con respecto a la bibliografia proporcionada, la gran mayoria de los participantes (80,6 %)
manifesté estar muy conforme. Bajo la mirada de la andragogia (Sierra Fontalvo, 2006), este
valioso nivel de aceptacién propone que la selecciéon de contenidos resulté acertada y
caracteristica para los participantes de esta oferta de posgrado, quien busca aplicabilidad y
excelencia en su formacién. Por el contrario, el 19,4% considerd que la cantidad o extensién de las
lecturas fue excesiva. En este sentido, bajo la vista de la Teoria del Aprendizaje Experiencial (Kolb
y Kolb, 2001; Diaz-Guio et al., 2024), un volumen exagerado de contenido tedrico puede generar
una sobrecarga cognitiva que limite el tiempo dedicado a la reflexién en profundidad sobre la
experiencia. Esta revelacién invita al equipo docente en su rol de facilitador activo del proceso
(INACSL, 2011) a reflexionar y ejecutar acuerdos en la dosificacién del material y el tiempo para

optimizar la experiencia de aprendizaje en futuros escenarios.

Grafico 5: Las consideraciones de los particintes respecto a la bibliografia proporcionada
21 respuestas

® Muy conforme perc extensa

® Conforme

# Parcialmente conforme

@ No cumplio con las expeclativas
©® Muy conforme

® conforme
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CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion exponen una vasta aceptacién valorada
positivamente por parte de los participantes de posgrado en relaciéon a las dimensiones de
contenido y metodologia. Este nivel dominante de conformidad elegido por las unidades de
analisis destaca un disefio instructivo fundamentado epistemolégicamente en los principios de
referentes tedricos acordes con la metodologia como (Vygotsky,1979); la seleccién de materiales
estructurados bajo la premisa de la complejidad progresiva escalando secuencialmente desde
simuladores de partes hasta escenarios de alta fidelidad y de cuerpo entero opera como un
andamiaje pedagégico estratégico. Los recursos utilizados y ejecutados han permitido un
recorrido efectivo por la Zona de Desarrollo Préximo (ZDP) impidiendo el bloqueo cognitivo en
los participantes. Esta recepcién metodolégica consolidada revalida los aportes efectuados por
(Diaz-Guio et al. 2023 y Gonzalez Pefiafiel et al. 2018) sobre la simulacién como una metodologia
de alta adherencia, activa y satisfaccién, como asi también lo fundamenta el modelo de
aprendizaje experiencial de (Kolb y Kolb 2001), evidenciando que la relacién instaurada entre la
accién concreta y la conceptualizacién abstracta constituye un medio eficaz para el desarrollo
cognitivo de los participantes de dicha experiencia.

Asimismo, la dimensién relacionada con el desempefio docente y la relacién pedagoégica
ha demostrado una amplia conformidad y beneplécito colectivo, con opciones de Excelente y
Muy bien. Lo cual demuestra un alineamiento con el Estindar V de la INACSL (2011),
reafirmando que el cuerpo docente logré demostrar y asumir el rol de facilitadores en un entorno
de aprendizaje seguro psicolégicamente. En este mismo sentido, y al estructurar el
acompafamiento desde la postura propia que corresponde al rol de facilitador, es decir ejercer
de guia y reflexionar durante y posterior a las acciones, es posible afirmar que los instructores
proporcionaron el andamiaje concreto para que los participantes se sintieran protegidos en la
toma de decisiones auténomas ejecutadas en cada experiencia vivenciada. Es decir que segtn lo
expresa (Rojo Rojo y Diaz Agea 2020) se genera un liderazgo pedagdgico, lo cual resulta
fundamental en el posgrado para apuntalar un espacio de confianza mutua que potencie la
autoeficacia y el pensamiento critico dentro de los espacios sanitarios en los cuales se desempefan
dichos actores.

Ademds en la dimensién de aplicacién en la practica real quedan evidenciadas la
trascendencia y el impacto del programa ya que en gran medida los participantes proyecta una
transferencia efectiva de aplicacién casi inmediata en su labor asistencial o, de forma
complementaria, ocupando un rol proactivo al proponer estos progresos a sus superiores.

En este sentido, y relacionado estos hallazgos con los aportes teéricos analizados
posicionan los resultados en la cispide de la pirdmide de (Miller, 1990), el cual evalda el "hacer"
en el contexto laboral real. De este modo, al proporcionar escenarios controlados pero altamente

realistas, el posgrado logra derribar la grieta entre la teorfa y la practica en estos trayectos
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formativos; cerrando de manera exitosa el ciclo de experimentacién activa de (Kolb y Kolb 2001),
devolviendo al sistema sanitario profesionales con la seguridad, destreza y fundamentacion
cientifica necesarias optimizando el cuidado del sujeto, su familia demandados en la actualidad
por la sociedad.

Concluyendo, que los hallazgos trascienden el ambito académico alineandose
firmemente con lo planteado en la agenda para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas,
dando respuesta a dos de los objetivos por una parte, al objetivo de desarrollo sostenible nimero
cuatro -Educacién de Calidad- al admitir la simulacién como una estrategia de vanguardia que
garantiza una formacién de posgrado de excelencia y por otra parte, impacta directamente en el
objetivo de desarrollo sostenible niimero tres -Salud y Bienestar- orientado a la capacitaciéon del
personal sanitario. Entendiendo que al perfeccionar las competencias de los profesionales
sanitarios a través de metodologias seguras clinica, psicolégicas y reflexivas, como es la
simulacién clinica vinculadas a la presente propuesta formativa analizada y reflexionada por
quienes la desarrollaron, es posible afirmar que de esta manera se contribuye de manera directa
a optimizar la calidad de los cuidados y a la seguridad del sujeto de cuidado, familia y comunidad

como también en el sistema sanitario local, regional y nacional en todos sus niveles.
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RESUMEN

La educacién superior virtual persigue dar respuesta a la demanda de modelos formativos
sostenibles, inclusivos y éticos en el contexto de una evolucion digital y de la paulatina agregacién
de la inteligencia artificial (IA). La intencién de esta investigacién es analizar las condiciones
pedagégicas, éticas y organizativas a cumplir para la implementacién de aplicaciones de IA
relacionadas con la tutoria o con el seguimiento académico desde una 6ptica de sostenibilidad
educativa. El estudio plantea un disefio mixto explicativo secuencial, en una fase cuantitativa,
mediante un cuestionario con escalas tipo Likert dirigido a estudiantes, docentes y tutores, para
seguir con una fase cualitativa sobre la base de entrevistas semiestructuradas que profundizan en las
percepciones, experiencias y tensiones que se identificaron. La discusion se desarrolla a partir de
cuatro dimensiones: gobernanza ética institucional, tutoria académica apoyada, inclusién digital y
evaluacion sistematica. El analisis argumenta que la IA puede ayudar a garantizar la continuidad de

las trayectorias, la personalizacion y la deteccién anticipada de riesgos, sin embargo, puede dificultar
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la privacidad, la existencia de sesgos algoritmicos, la vigilancia, la dependencia tecnolégica y el
desplazamiento del juicio profesional. Se concluye que su contribucién a la sostenibilidad educativa
quedara supeditada a la consideraciéon de que pueda ser utilizada como un apoyo a la decision
humana, de manera transparente, asegurando salvaguardar los datos, accesibilidad, la supervisién
docente y la responsabilidad institucional.

Palabras clave: sostenibilidad educativa; inteligencia artificial; educacién superior; educacién virtual;

ética; tutoria; inclusion digital; gobernanza.
ABSTRACT

Virtual higher education seeks to address the growing demand for sustainable, inclusive, and ethical
educational models within the context of digital transformation and the progressive integration of
Artificial Intelligence (AI). The purpose of this study is to analyze the pedagogical, ethical, and
organizational conditions required for the implementation of Al applications related to academic
tutoring and student monitoring from the perspective of educational sustainability. The research
adopts a sequential explanatory mixed-methods design. The quantitative phase consists of a
questionnaire using Likert-scale items administered to students, faculty members, and academic
tutors, followed by a qualitative phase based on semi-structured interviews aimed at exploring in
greater depth the perceptions, experiences, and tensions identified during the quantitative stage. The
discussion is structured around four key dimensions: institutional ethical governance, Al-supported
academic tutoring, digital inclusion, and systematic evaluation. The findings suggest that Al can
contribute to ensuring the continuity of students” educational pathways, enhancing personalized
learning experiences, and enabling the early identification of academic risks. However, it may also
give rise to challenges related to privacy, algorithmic bias, surveillance, technological dependency,
and the displacement of professional judgment. The study concludes that Al can effectively
contribute to educational sustainability only if it is implemented as a transparent decision-support
tool that complements, rather than replaces, human judgment while ensuring data protection,
accessibility, faculty oversight, and institutional accountability.

Keywords: educational sustainability; artificial intelligence; higher education; virtual education;

ethics; tutoring; digital inclusion; governance.

INTRODUCCION

La educacién universitaria en procesos de aprendizaje virtual se ha ido configurando,
representando un nuevo acceso a la educacién superior, diversificando las rutas educativas,

satisfaciendo asi nuevas exigencias sociales, laborales y tecnolégicas; sin embargo, la proliferacion de
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esta modalidad también evidencié los desafios mas relacionados con la légica de continuidad de los
itinerarios del alumnado, de la calidad del seguimiento formativo, la disminucién de las
discrepancias en el acceso, de la alfabetizacién digital, del tratamiento y la gestion de los datos
educativos, asi como de la capacidad de las instituciones para garantizar la continuidad con calidad
de los procesos formativos. Desde esta perspectiva, el concepto de sostenibilidad educativa no
deberia hacer referencia solamente a la continuidad en el funcionamiento de los programas
formativos, sino al poder de las instituciones para garantizar condiciones de aprendizaje justas,
igualmente inclusivas, pertinentes y éticamente responsables.

La IA ha llegado incipientemente a la educacién universitaria a modo de sistemas de analitica
del aprendizaje, tutores inteligentes, asistentes conversacionales, sistemas de recomendacioén,
herramientas de feedback automatizadas, plataformas que favorezcan a la toma de decisiones de la
educacién entre otros. Hay investigacién que sostiene que estas tecnologias/tratamientos podrian
servir para el acomodamiento de las experiencias de aprendizaje, el reconocimiento de las
necesidades del alumnado y la compatibilidad con las posibilidades de seguimiento formativo en los
entornos digitales (Crompton & Burke, 2023; Zawacki-Richter et al., 2019). No obstante, la
incorporaciéon de la IA en el ambito de la formacién universitaria también plantea numerosas
preguntas criticas sobre temas como la privacidad y la confidencialidad, la transparencia, la
autonomia, la parcialidad, la vigilancia, la responsabilidad del profesorado o la justicia educativa
(Nguyen et al., 2023; Williamson & Eynon, 2020).

Desde la vision de la sostenibilidad educativa, la pregunta no girarfa tanto en torno a si la IA
puede eficientar los procesos académicos, sino que lo haria en torno a las condiciones bajo las cuales
podria contribuir a una formacién universitaria en modalidad virtual mas justas, humanas y
socialmente responsables. La literatura mas reciente advierte que la IA educativa no deberia asumirse
como un recurso desinteresado, como sucederia, con el agua, por ejemplo, puesto que su disefio, su
implementacién y su evaluacién estan marcados por decisiones de caracter institucional, pedagoégico,
econdémico y ético (Holmes et al., 2022; UNESCO, 2023).

Cuando se opta por la educacién virtual como modalidad de aprendizaje, existe el riesgo de
caer en la soledad, en la desercion o en el atraso, cuando no existen, a su vez, mecanismos adecuados
de seguimiento, de respuesta y de apoyo académico por parte de la institucion. Para ese instante del
proceso, la IA nos puede dar oportunidades significativas, poniendo en marcha alertas tempranas,
revisando la participacién, sugiriendo recursos e inclusive proporcionando apoyo inicial a las dudas
més frecuentemente formuladas (Luckin, 2018; Siemens, 2013).

En este trabajo queremos proponer la IA como recurso para la sostenibilidad de los términos
de formacioén en la educacién superior a distancia, en la medida que esta IA se introduzca desde un

enfoque responsable de las instituciones educativas. Un enfoque que, por cierto, es antitético a los
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enfoques tecnocéntricos, segiin los cuales la innovacién educativa no es mas que una forma de
incorporar recursos tecnolégicos. Lejos de ello, este enfoque implica que toda innovacién debe
evaluarse desde su capacidad de coadyubar a la equidad, a la inclusién, a la calidad pedagédgica, a la

toma de decisiones del estudiante y a la salvaguarda de derechos.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

La adopcioén acelerada de la inteligencia artificial en la formacion superior en linea esta
creando importantes expectativas de mejora en el seguimiento formativo, en la eficacia de las
instituciones educativas y en la adaptacion de las experiencias de aprendizaje. Sin embargo, muchas
instituciones no tienen marcos claros desde los cuales formar de manera ética, pedagdgica y
sostenible su utilizacién, lo cual puede generar un uso fragmentado, improvisado o poco
transparente de herramientas inteligentes con riesgo para la privacidad y la confidencialidad, la
equidad, la autodeterminacién de los estudiantes y el reconocimiento del profesorado.

La ampliacién de la matricula en las titulaciones de virtualidad ha transformado la
interpretaciéon de lo que hay que entender por seguimiento formativo. En el entorno del aula
presencial, gran parte de estas sefiales de dificultad se recogen mediante observacién, manteniendo
una conversacién espontdnea o bien entablando una conversacion informal. En el espacio del aula
virtual, de modo mayoritario, buena parte de esas sefiales quedan mediatizadas a través de los
registros digitales que deben ser interpretadas. La falta de participaciéon en el momento de estar
dentro de un espacio virtual, la tardanza en la presentacién de un producto, la reduccién del tiempo
de conexién puede dar cuenta de la expertise sobre las dificultades que percibe el estudiante, pero no
ayudan a clarificar qué es lo que ha conducido a la situacién. La lectura institucional de esos datos es
de alto riesgo, debe tomarse en consideracién el contexto y también tienen que existir vias de contacto
que se adnen a escuchar la experiencia del estudiante antes de hacerla evidente y tener que valorar
la performance o la implicacién que demuestra.

Otro aspecto de la cuestion tiene que ver con las capacidades institucionales para adoptar y
regular las nuevas tecnologias. Algunas universidades tienen éreas especificas, estrategias de datos,
grupos de innovacién, personal formado en el uso de aplicaciones de IA. En contraposicién, otras
universidades son capaces de incorporar en sus actividades pedagégicas soluciones de mercado sin
pasar por un andlisis pedagdgico, juridico y ético a favor de articular modelos de uso dispares, desde
modelos de experiencia muy controlados y seguidos, hasta experiencias donde cada docente decide
individualmente qué aplicaciéon utilizar, qué informacién compartir o cémo hacer uso de sus
resultados en un proceso de evaluaciéon que, en muchos casos, no es evaluado antes de entrar en el

proceso de tutorfa.
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Por eso el problema no es determinar si la IA hace las cosas bien o si va a contribuir a
optimizar la gestion del tiempo. La consistencia del problema es pensar de qué manera puede ser
implementada sin debilitar el vinculo didéctico, sin aumentar desigualdades, y sin convertir la
préctica de ensefanza-aprendizaje en una sucesiéon de decisiones opacas. La respuesta requiere
incluir en su articulo la dimensién técnica, la practica docente, la organizacién institucional, el
resguardo de la informacién personal y las condiciones sociales de los estudiantes. Solo desde esta
vision amplia la evaluacién se podrd dar cuenta de la contribucién real al mantenimiento de la

educacién superior a distancia.

OBJETIVO

Analizar las condiciones pedagobgicas, éticas y organizativas necesarias para implementar
aplicaciones basadas en IA orientadas al seguimiento y la tutoria académica en educacién superior

virtual, desde una perspectiva de sostenibilidad educativa.
METODOLOGIA

La investigacién se aborda bajo un disefio de tipo mixto de caracter explicativo, ya que
posibilita la combinacién de una primera fase cuantitativa, encauzada a identificar las directrices
generales de la percepcidn, al tiempo de una segunda fase cualitativa, dirigida a profundizar en las
experiencias, en los sentidos y en las tensiones que fundamentan los resultados. Este tipo de disefio
de investigacién resulta ser, a nivel metodolégico, el adecuado de llevar a cabo cuando se desea
interpretar un fenémeno de cardcter complejo, que como tal involucra dimensiones medibles y
dimensiones interpretativas (Creswell & Plano Clark, 2018).

El disefio de investigacién y el enfoque metodoldgico coinciden con una visién sociocritica,
puesto que el objetivo de la investigaciéon no se limita a describir el uso de la IA dentro de la
modalidad virtual, sino que busca cuestionar los supuestos por ella misma elaborada acerca de la
equidad, la justicia educativa, la capacidad de decision que puede tener el estudiante y la
responsabilidad que tienen las instituciones. Desde esta vision, la tecnologia no se percibe como un
recurso neutro, sino como una construccién social que, a partir de las circunstancias en las que se
desarrolla, puede reproducir o transformar relaciones de poder (Selwyn, 2019).

La secuencia cuantitativa-cualitativa permitird, igualmente, una seleccién intencionada de
las personas participantes en las entrevistas. Los resultados que proporciona el cuestionario pueden
dar lugar tanto a dimensiones con altos acuerdos como a posiciones divididas o repartidas, e incluso
a diferencias con respecto a los perfiles propios de las personas participantes en la investigaciéon. En
funcién de esas tendencias cobrardn sentido determinadas tendencias configurativas que pueden

llevar a convocar a personas cuyas experiencias permitan matizar dicha contradiccién. Supongamos
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que los estudiantes muestran una mayor preocupacioén por la privacidad y la confidencialidad que
no los docentes.

En tal caso, la etapa hermenedtica cualitativa permitird explorar en cada una de las
situaciones concretas qué ha llevado a interpretar previamente esa priorizaciéon de su aspecto privado

y qué tipo de condiciones pueden ser consideradas necesarias para recuperar la confianza.
Disefio de la investigacion

La estrategia metodoldgica mixta de corte explicativa se desarrollara en 2 fases secuenciales.
La primera fase serd cuantitativa y consistird en la ejecucién de un instrumento estructurado de
consulta a estudiantes, docentes y tutores académicos implicados con programas de educacién
superior en modalidad virtual. El instrumento utilizard una escala de valoracién tipo Likert para
identificar percepciones sobre utilidad, confianza, riesgos, condiciones de uso y valoracién de la
funcién del profesorado respecto a la IA.

La segunda fase serd cualitativa y se llevara a cabo mediante entrevistas guiadas con un
esquema semiestructurado. Su finalidad es profundizar en los hallazgos cuantitativos,
principalmente en lo concerniente con la privacidad y la confidencialidad, sesgos, autonomia,
seguimiento formativo, participacion digital inclusiva y gobernanza institucional. La fase cualitativa
servird para interpretar como las partes implicadas en la educacién atribuyen significados a la
presencia de IA en sus trayectorias formativas y en sus practicas docentes. La etapa cuantitativa sera
orientada hacia la consecucién de un mapa panordmico de las percepciones de la comunidad
educativa. El cuestionario se podra estructurar en pequenos y claramente diferenciados bloques para
limitar la fatiga de los participantes e incrementar la posibilidad de ser bien entendidos. En adicién
a los reactivos de tipo Likert, se tendra en consideracion una parte de datos generales asociada con
el rol académico, la experiencia en la modalidad virtual, la frecuencia de uso de las aplicaciones que
incorporan IA y el tipo de actividades en las cuales se han incorporado. Estos datos permitiran
indagar si las percepciones cambian en funcién de la proximidad real hacia la tecnologia y el rol
formativo que ocupa cada participante en el proceso formativo.

La altima integracién corresponderd a una lectura cruzada de las dos fuentes disponibles, de
la que se podran construir matrices de tendencias, testimonios, coincidencias y divergencias. El
proposito no sera sentar que la dnica verdad se refiere a un método respecto del otro (una manera de
tener validez respecto del otro), sino, hacer una mejor explicaciéon. Una media alta de la utilidad
percibida puede ser la contraposicion a testimonios que adviertan de los riesgos importantes. Ello
requerird una interpretaciéon en que se mantenga esa tensién y se haga ver que aceptar una

herramienta no significa abrir la puerta a su uso indiscriminado.
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Participantes

Se llevara a cabo una muestra intencionada en la que prima la diversidad de edad, trayectoria
académica, disciplina, experiencia tecnoldgica y condiciones de acceso. Se considera relevante la
diversidad porque la relacién con la modalidad de educacién virtual no es uniforme. Existen
personas con activa experiencia digital que integran una herramienta sin dificultad, mientras que
exixten personas que requieren un mayor acompafamiento. Asimismo, las necesidades pueden
diferir entre estudiantes de ingreso reciente, personas adultas que retornan a los estudios,
participantes con discapacidad o quienes tienen que combinar la formacién con el &mbito laboral y
con familia.

Dentro de la etapa cualitativa se considerara la saturacién como el instante en el que las
entrevistas dejan de aportar categorias sustantivamente novedosas incidiendo sobre los objetivos del
estudio que se va realizando y, més concretamente, se busca la profundidad y la variedad de las
perspectivas mas que la representacién estadistica.

La convocatoria habra de evitar dar a entender un sentido de obligatoriedad, sobre todo si
los participantes pertenecen a cursos u otros espacios en los que hay una identificaciéon de la
autoridad. La invitacién ha de decir que la decisién de participar no afectara en la calificacién, en las
relaciones laborales, en el acceso a servicios, sino que se ofrecera la posibilidad de anular el
consentimiento antes del cierre del andlisis. Las explicaciones son importantes para proteger el

sentido de libertad de participacion y establecer el cardcter de autenticidad de las respuestas.
TECNICAS DE INSTRUMENTOS

Anilisis de datos

Con el objetivo de analizar la informacién cuantificable se llevardn a cabo procesos
estadisticos descriptivos como frecuencias, porcentajes, medias y desviaciones tipicas por dimension.
En caso de que exista una cantidad de casos que se ubiquen en una categoria determinada, se hace
oportuno realizar el andlisis de las posibles relaciones que surgen entre las variables a través de
analisis basicos correlacionales. La informacién de tipo cualitativo sera analizada mediante un
proceso de categorizacion tematica. Este proceso comprende la lectura inicial, la identificacién de las
unidades de significado, la elaboracién de categorias, la comparacion entre discursos y la articulacion
con los resultados de caracter cuantitativo. Por lo tanto, integrar los resultados hace posible dar
cuenta de las tendencias que se habifan detectado en la fase inicial a partir de las experiencias y
valoraciones de los participantes.

El analisis cuantitativo empezard, en primera instancia, por la depuracién de la base, junto

con la revision de aquellas respuestas que no han podido ser completadas. Segundo, se procedera a
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analizar la distribucién de los reactivos y la fiabilidad de las dimensiones. Las estadisticas
descriptivas serdn la base para detectar tendencias centrales y situaciones de dispersiéon. Comparar
grupos se hara con cuidado desde una lectura de los tamafios de la submuestra y evitando explicar
las diferencias por causas tnicas y especificas. La intencién serd detectar patrones que orienten la
interpretacion y la eleccién de temas para la fase cualitativa.

La fase de categorizacion tematica de las entrevistas aglutinara categorias iniciales de los
objetivos con las categorias emergentes.

En una primera lectura se identificardn extractos relacionados con beneficios, riesgos, uso,
condiciones institucionales y propuestas. En una segunda lectura se instrumentaran vinculos entre
categorias, roces y la variacion del perfil de los participantes. La comparacién constante servira para
afinar el sentido de los temas y evitar dar a una experiencia individual el sentido de tendencia.

El anélisis mantendra la frontera entre la percepcion y la evidencia del desempefio. Que una
herramienta sea considerada como ttil no implica que haya que correlacionar que se esté
produciendo una mejora del aprendizaje o de la permanencia. Del mismo modo, el hecho de expresar
una preocupacioén no significa que el desacierto se haya dado. Por otra parte, la discusién requerira
que cada resultado sea situado en su dmbito y que aquélla evite trabajos causales que el disefio no

avala. Esta prudencia serd una buena préctica para una interpretaciéon académica responsable.
Consideraciones éticas y criterios de rigor

El trabajo elaborado comienza considerando el consentimiento libre e informado, la
intervencién voluntaria, la anonimizacién de respuestas y el resguardo seguro de la informacién; no
se recabaran datos sensibles innecesarios. En paralelo, se informara a los/as participantes que se
trabajara con los datos tnicamente para fines académicos. Esta consideracion es relevante, dado que
la IA educativa tiene una estrecha relaciéon con el uso de los datos personales, las trazas digitales y
los patrones de comportamiento académico (Floridi et al., 2018; Prinsloo y Slade, 2017).

El consentimiento libre e informado presentard de forma intuitiva el objetivo del estudio;
actividades a solicitar; tiempo de participacion estimado; medidas de proteccion de participantes. Asi
mismo se indicara que el estudio indaga visiones respecto a la IA, pero no recurrira al uso de sistemas
automaticos para clasificar o puntuar a personas participantes en la investigacién. Esa dote con la
que se presenta lo parido, constituye un aspecto relevante para disminuir el miedo y asegurar que la
determinacién tltima se realiza con conocimiento y consenso.

La anonimizacién inicia con la reordenacion de los datos iniciales. Los nombres de los sujetos
que participan en la investigacién se reemplazan por cddigos, ademas de la separacién de
informacién que puede poner en riesgo la identidad de las personas que son las respuestas

proporcionadas en la investigacion.
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El principio de minimizacién hard de guia de la forma de contactar con la informacién.
Unicamente se solicitaran datos estrictamente necesarios para los objetivos del anlisis, evitando el
recopilar datos sensibles que no sean medibles en relacién con el discurso. El trabajo realizado no
trata de acceder a como han sido recibidos sus historiales académicos personales y no a registros de
navegacion de plataformas. El citado limite delimita el estudio de una practica de vigilancia y evoca

la atencién a las percepciones y experiencias mostradas voluntariamente.
RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a que el estudio se encuentra en fase de disefio, este apartado presenta resultados
esperados y una discusién sustentada en la literatura especializada. Los hallazgos se organizan en
cuatro dimensiones que permiten valorar la implementaciéon de la IA mas all4 de su eficiencia técnica:

continuidad de las trayectorias, tutoria aumentada, proteccién de derechos e inclusién digital.
Inteligencia artificial y continuidad de las trayectorias estudiantiles

Uno de los mayores potenciales de la inteligencia artificial en educacién superior de entorno
virtual, se relaciona con la opcién de asegurar la permanencia de las trayectorias de los estudiantes
con sistemas de deteccién anticipada de vulnerabilidad académica. Las plataformas digitales
desarrollan datos sobre el acceso, la participacién, la entrega de actividades, la interaccién con los
recursos, el rendimiento académico, etc. Estos datos pueden ser utilizados para poder identificar
patrones que den cuenta del rezago, la desmotivacién o el riesgo de abandono (Siemens, 2013).

Sin embargo, el uso de la analitica de la educacién debe ser capaz de sortear una visién
reduccionista del estudiante, ya que, por ejemplo. un bajo nivel de conexiones o de participacién no
siempre expresa desinterés; también podria estar relacionado con el trabajo, la familia, la economia,
la tecnologia o la emocién. Por lo tanto, la IA debe ser concebida como sistema de soporte a la
decisién, no como maquina de clasificacién automatizada. La sostenibilidad educativa requiere la
intervencion humana, la tutorfa contextualizada y la comunicacién empatica para poder responder

ante las alertas tempranas.
Tutoria académica aumentada

La IA puede contribuir a la formalizacién de modelos de tutoria aumentada por recursos
inteligentes, entendida como una forma de tutoria en la cual las aplicaciones automatizadas dan
apoyo a tareas especificas, pero el acompafiamiento formativo sigue siendo responsabilidad de las
personas. Esta visién permite sortear una falsa oposicién entre el docente y la IA. La cuestién no
consiste en saber si serd la tecnologia la que sustituya al docente, sino en poder integrarla para la

consolidacién de su potencial de acompafiamiento.
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Los asistentes inteligentes pueden ayudar a dar respuesta a preguntas frecuentes, sugerir
recursos, facilitar la posibilidad de una retroalimentacién inicial, guiar bisquedas de informacién,
proveer apoyo a las tareas de auto-regulacion, sin embargo la dimensién humana de la tutoria sigue
siendo imprescindible para la interpretaciéon de los contextos, la interpretacién de necesidades
emocionales, el valor de condiciones concretas y la toma de decisiones fundadas en la ética de la
responsabilidad (Holmes et al., 2022; Luckin, 2018).

Los procesos de formacién del profesorado se constituyen en un aspecto fundamental para
la sostenibilidad de los procesos de ensefianza, ya que no basta con la mera inclusién de recursos
tecnolégicos, sino que se debe formar a los profesores y tutores en el uso critico, la evaluaciéon de
sesgos, la salvaguarda de la informacién personal y el disefio de las experiencias de aprendizaje con
mediacion de IA.

La tutorfa aumentada se basa en la distribucién consciente de tareas. Las propuestas
automatizadas pueden facilitar actividades repetitivas, por ejemplo, guiar sobre fechas, localizar
recursos, responder sobre cuestiones administrativas. Esta disponibilidad puede reducir tiempos de
espera y asentir que el personal se enfoque en las situaciones que requieren juicio, escucha y
acompafiamiento.

La mejora no radica en automatizarlo todo, sino en reservar el tiempo humano para lo que
tiene un mayor valor formativo.

El tutor conserva la responsabilidad de interpretar la informacién y decidir cémo actuar. Una
recomendacién automatizada debe ser entendida como un insumo que debe ser revisado. Conocer la
trayectoria del estudiante, su estilo de comunicacién y sus circunstancias puede osar en contra de un
aviso producido por la maquina. Ademas, la posibilidad de desviarse de la recomendacién es esencial
para que la maquina no se convierta en un estamento al que no se le puede discutir.

La evaluacién de la tutoria aumentada debera tener en cuenta la experiencia del personal y
los resultados de los estudiantes. Una herramienta que amplifica la cantidad de alertas o requiere la
revision de las respuestas puede ampliar la carga y no disminuirla; la sostenibilidad organizacional
requiere observar los tiempos, las responsabilidades y los recursos. El objetivo ha de ser el
proporcionar la capacidad de atencién si ya precariza el trabajo docente y convierte los tutores en

arbitros de los errores de las maquinas.
Privacidad, datos y vigilancia educativa

El uso de la IA en su modalidad en linea supone una recogida, procesado e interpretacion de
grandes volimenes de datos, que pueden contener informacién académica, patrones de navegacion,
tiempos de conexién, navegacion en los foros, entregas de su seguimiento de actividades, resultados

de evaluacién. Aunque esta informacién puede ser tatil para favorecer el acompafiamiento, es
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evidente que puede generar muchos problemas en correlacién con la privacidad, la confidencialidad,
el consentimiento y el control de la actividad educativa.

La continuidad de los procesos educativos exige que las instituciones definan expresamente
qué datos seran recogidos, con qué finalidad, el ritmo con el cual se encuentran disponibles, quién
tiene acceso a ellos y como se salvaguarda la identidad de los alumnos. La falta de politicas limpias
también puede dar pie a desconfianza y puede mermar la legitimidad de la solucién automatizada.

Por otra parte, la cantidad excesiva de datos produce que el seguimiento formativo se
convierta en vigilancia permanente que contradice los principios de autonomia y confianza que
deben guiar la educacién superior (Prinsloo & Slade, 2017; Williamson & Eynon, 2020).

El maridaje datos-educacion requiere establecer diferencias entre informacién necesaria y
recolecciéon desmesurada de datos; es decir, una plataforma puede recoger gran cantidad de acciones,
pero no todas ellas son relevantes para el seguimiento formativo. La disponibilidad técnica o la
posibilidad de recoger datos no justifican por si mismas el uso de los datos. Cada dato debe asociarse
a un determinado fin educativo, a un periodo determinado de conservacion y a una persona (o una
unidad) responsable. Este criterio contribuye a recortar practicas invasivas y reduce los riesgos que
podrian surgir del almacenamiento de informacién que no se va a utilizar legitimamente.

La transparencia informativa requiere algo mas que una politica extensa que apenas es leida
por nadie, los estudiantes necesitan de explicitarles aquello que se procesa y las consecuencias que
podria tener. Un usuario de un sistema que esté utilizando datos para producir una alarma, debe
requerir saberlo y poder dar contexto. El acceso a la informacién oportuna permite llevar la

autonomia a la practica y hace que el andlisis del comportamiento no sea una actividad secreta.
Sesgos algoritmicos y justicia educativa

Las importantes amenazas que enfrenta la IA educativa es, precisamente, la forma en la que
se reeditan las distorsiones relacionadas con la légica algoritmica. De hecho, las soluciones
automatizadas se configuran a partir de datos histéricos y, por lo tanto, podrian reproducir
desigualdades en los estudiantes, si estos datos estan impregnados de patrones de exclusion,
discriminacién y representacion desigual.

En la modalidad de educacién virtual alguna de las variables puede hacer el papel de
sustitutos indirectos de condiciones sociales. El tipo de dispositivo, el horario de la conexién o la
continuidad de la participacién puede relacionarse con el empleo, las obligaciones familiares o,
simplemente, con un acceso desigual a internet. Como consecuencia, la interpretaciéon que el sistema
pueda deducir de tales sefiales puede ser la de una menor implicacién; el resultado seria penalizar a

aquellos alumnos que toparen con mayores barreras. La revision humana esta vinculada a cuestionar
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la idea de que sean los datos los que tienen el poder de instaurar el modo de conocimiento descrito
para un hecho correlacionando no es el modo de conocimiento que deba considerarse la causa.

La justificativa de la justicia educativa supone también cuestionar de quien son los beneficios
de la tecnologia. Una herramienta puede favorecer el rendimiento de aquellos estudiantes con un
mayor nivel de competencia digital y otorgar poca o nula ayuda a quienes mds la necesitan. La
institucion ha de valorar el acceso sin barreras, la claridad y la facilidad de uso; la iniciativa misma
requiere de hacer un acompafamiento. La innovacién sélo ha de considerarse como sostenible
cuando se trate de ayudar a reducir barreras y no cuando refuercen ventajas previas.

Las auditorias de sesgo han de ser hechas de forma periédica porque los datos y las
poblaciones cambian. Un sistema que funcioné de forma aceptable en una etapa puede ser que no
funcione ante un cambio curricular o al observar distintos perfiles de ingreso. La evaluacién requerira
de incluir indicadores cuantitativos, revisiéon de casos y participaciéon de la comunidad. La
experiencia de los grupos afectados es la tinica forma que tenemos de poder revisar consecuencias
que no pueden necesariamente ser las que aparecen en las métricas técnicas.

El poder impugnar una recomendaciéon debe considerarse una condicién de justicia. El
estudiante ha de contar con una via que le permita solicitar revisiéon, aportar informacién y una
respuesta razonada. Este mecanismo protege derechos y, a la vez, permite detectar fallas del sistema.
Las inconformidades han de entenderse como pruebas a las que habria que dar valor de cara a

mejorar la herramienta y la politica que la regula.
Inclusion digital y accesibilidad

La IA puede favorecer oportunidades para la ensefianza, pero también puede ahondar las
brechas si su aplicacién no responde a las condiciones reales de acceso a la tecnologia. Una educacién
virtual sostenible requiere garantizar conectividad, un acceso sin barreras, conocimientos sobre el
uso de la tecnologia, la ejecuciéon de principios de disefio universal para el aprendizaje, o apoyos
diferenciados a estudiantes con necesidades de acceso diferentes.

El concepto de la participacion digital inclusiva implica tomar conciencia de que no todos los
alumnos tienen las equivalentes oportunidades de acceder a la tecnologia. Algunos lo hacen a partir
de dispositivos moéviles, en redes de calidad inestable o en espacios poco apropiados para el estudio;
otros tienen que lidiar con barreras de acceso sin defensas, del propio lenguaje o las habilidades
digitales. En un contexto como este, la IA tiene que ser desarrollada para favorecer oportunidades,
no para incrementar las exigencias tecnolégicas que segreguen a aquellas personas que ya estan en
desventaja (Eynon & Malmberg, 2021).

El lenguaje es otra de las dimensiones de la inclusién. Los sistemas, en funciéon de sus

variantes lingtiisticas, pueden llegar a responder mejor y, al mismo tiempo, dejar de lado expresiones
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regionales, estilos de escritura o vocabulario de especializacién. La institucion debe plantearse si la
herramienta conoce la diversidad de la comunidad de la que forma parte y no reproduce estereotipos.
La calidad de la interaccién no debe quedar determinada solamente por la existencia de condiciones
ideales a partir de ejemplos que no corresponden a la practica cotidiana.

La inclusion se relaciona también con las alternativas no automatizadas. Existen usuarios que
prefieren la interaccién humana, que tienen problemas de uso o que simplemente deciden no
proporcionar ciertos tipos de datos. Contar con otra via puede evitar que el uso de la herramienta
conlleve una suerte de obligaciéon que limite derechos. La calidad de los procesos educativos es mas

duradera si la tecnologia proporciona méas opciones y no si las suprime sin dejar ninguna alternativa.
Modelo de implementacién responsable

Derivado del analisis anterior, se plantea un modelo de implementacién responsable de la
IA para la sostenibilidad educativa que integra cuatro dimensiones. El primer componente hace
referencia a la direccién institucional ética, ya que incluye politicas institucionales sobre el uso de la
IA, proteccién de la informacién personal, consentimiento libre e informado, claridad informativa
algoritmica, auditoria sobre sesgos y responsabilidad humana en la toma de decisiones. Esta
dimension se relaciona con la necesidad de establecer marcos institucionales que sean capaces de
normar el uso de tecnologias emergentes mediante criterios de legitimidad y de rendicién de cuentas
(Floridi et al., 2018; UNESCO, 2021).

El segundo componente se refiere al acompafiamiento pedagoégico, ya que considera la IA
como apoyo de la tutoria, la retroalimentacién, el seguimiento académico y la individualizacién de
las experiencias de aprendizaje. El tercer componente se refiere a la participacion digital inclusiva, la
cual supone asegurar el acceso equitativo, un acceso libre de barreras, la alfabetizacion digital y
apoyos diferenciados. El cuarto componente es la valoracién sistemdtica y contemplativa para
siempre. Nos pide monitorear los efectos de la IA en permanencia, aprendizaje, satisfaccién
estudiantil, carga docente, equidad y calidad académica.

La primera fase de la implantaciéon deberia abordarse a partir de una prueba controlada. Un
piloto permite observar situaciones de uso, recoger incidencias y corregir procedimientos antes de la
préctica dentro de los otros usos. En ese momento deberian determinarse los indicadores de utilidad,
calidad, equidad, carga de trabajo y satisfaccion. También se debera tener en consideracién el registro
de incidentes y decisiones para corregir los fallos. La extension s6lo deberia considerarse en el
momento en el cual la evidencia muestra que existen beneficios desde que el uso est4 consolidado, y
riesgos perfectamente asumibles.

La programacioén ética del aula universitaria prevé una estructura de responsabilidades. Ha

de existir una instancia que autorice los usos, reconduzca los incidentes, revise las fuentes o los
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proveedores y gestione las auditorias. Aun asi, la responsabilidad no puede ser atribuida solamente
al comité. Docentes, tutores, administradores y usuarios han de conocer sus responsabilidades. La
claridad sobre quién decide, quién supervisa y quién responde en caso de donde existe un dafio evita
los huecos que suelen aparecer cuando la tecnologia atraviesa diferentes dimensiones de la
institucion.

El acompafiamiento pedagdgico requiere la descripcién de escenarios permitidos,
condicionados y prohibidos. Las tareas de bajo impacto, como por ejemplo guiar sobre los recursos
pueden permitir mayor automatizacion. Las decisiones que tienen que ver con evaluacién, sanciones,
admisién y permanencia requieren regulacién estricta y revision humana.

Esta distincion permite ser aplicador del principio de proporcionalidad: a mayor impacto de
una decisién en la trayectoria de una persona mayor ha de ser la informacién clara, la supervisién de
una instancia, la posibilidad de apelar.

La dimensién de la inclusion exige contar con los propios indicadores, relativos a ella misma.
No puede bastar con que se mida la media de satisfaccion. Hay que observar diferencias de uso,
abandono, acceso sin barrera y de resultados por grupos. También se recomienda hacer frente de
forma directa a las personas con barrera. La evaluacién de la equidad requiere la realizacién de
concretos ajustes (interfaz mas simplificada, capacitacién, exigencias técnicas mas bajas y conservar
canales de atencién alternativos).

La comunicacién institucional atraviesa el conjunto del modelo. La comunidad educativa
tiene que estar informada de los objetivos, de los resultados e incluso de los cambios que trae la
implementacién. La claridad de la informacién hace posible ajustar expectativas irreales y evita que
los rumores definan la percepcién del resto. Comunicar también significa asumir los limites y los
errores. Una institucién que comunica con honestidad aumenta su legitimidad y la cultura del

aprendizaje compartido.
CONCLUSIONES

La inteligencia artificial brinda puntos relevantes para fortalecer la tutoria, agilizar la
retroalimentacion y detectar de manera temprana dificultades académicas en la educacién superior
virtual. No obstante, estos beneficios no son automaticos: dependen de la finalidad pedagégica, de la
eficacia de los datos, de la vigilancia humana y de la capacidad institucional para prevenir efectos
adversos.

Las alertas, recomendaciones o respuestas automatizadas deben funcionar como insumos
revisables, contextualizados mediante el dialogo con el estudiante y sujetos a mecanismos claros de

correccion e impugnacion.
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La implementacion responsable requiere una gobernanza institucional que delimite usos
permitidos, condicionados y prohibidos; establezca responsabilidades; proteja los datos personales;
examine sesgos; garantice accesibilidad; y evalte periédicamente la pertinencia pedagdgica, ética y
organizativa de las herramientas.

El modelo propuesto articula cuatro dimensiones: gobernanza ética, mediacion pedagoégica,
inclusién digital y evaluacién continua. Su aplicacién mediante pilotos controlados, indicadores
diferenciados y participaciéon de la comunidad educativa permitiria introducir la IA de manera
gradual, transparente y susceptible de mejora.

La principal aportacion del estudio consiste en situar la IA dentro de un proyecto educativo
humanista. La innovaciéon sera sostenible cuando amplie oportunidades, reduzca barreras y
fortalezca las capacidades de estudiantes y docentes, sin convertir la experiencia educativa en una

secuencia de decisiones opacas o automatizadas.
REFERENCIAS

Creswell, J. W., & Plano Clark, V. L. (2018). Designing and conducting mixed methods research (3rd
ed.). SAGE.

Crompton, H., & Burke, D. (2023). Artificial intelligence in higher education: The state of the field.
International Journal of Educational Technology in Higher Education, 20, Article 22.
https:/ /doi.org/10.1186/s41239-023-00392-8

Eynon, R., & Malmberg, L. E. (2021). Lifelong learning and the Internet: ;Who benefits most from
learning en linea? British Journal of Educational Technology, 52(2), 569-583.

Floridi, L., Cowls, J., Beltrametti, M., Chatila, R., Chazerand, P., Dignum, V., Luetge, C., Madelin, R.,
Pagallo, U., Rossi, F., Schafer, B., Valcke, P., & Vayena, E. (2018). IA4People: An ethical
framework for a good IA society. Minds and Machines, 28, 689-707.
https:/ /doi.org/10.1007 /s11023-018-9482-5

Holmes, W., Bialik, M., & Fadel, C. (2022). Artificial intelligence in education: Promises and
implications for teaching and learning. Center for Curriculum Redesign.

Luckin, R. (2018). Machine learning and human intelligence: The future of education for the 21st
century. UCL Institute of Education Press.

Nguyen, A., Ngo, H. N., Hong, Y., Dang, B., & Nguyen, B. P. T. (2023). Ethical principles for artificial
intelligence in education. Education and Information Technologies, 28, 4221-4241.
https:/ /doi.org/10.1007 /s10639-022-11316-w

O’'Neil, C. (2016). Weapons of math destruction: How big data increases inequality and threatens
democracy. Crown.

OECD. (2021). IA and the future of skills, volume 1: Capabilities and assessments. OECD Publishing.

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0 Internacional. 176


https://doi.org/10.1186/s41239-023-00392-8
https://doi.org/10.1007/s11023-018-9482-5
https://doi.org/10.1007/s10639-022-11316-w

INTERSOSTENIA: Ciencia, Desarrollo e Innovacién por la convergencia de saberes | Afio 01 — N°2 — Sept-Dic 2026

Prinsloo, P., & Slade, S. (2017). An elephant in the learning analytics room: The obligation to act.
Proceedings of the Seventh International Learning Analytics & Knowledge Conference, 46-
55.

Selwyn, N. (2019). Should robots replace teachers? IA and the future of education. Polity Press.

Siemens, G. (2013). Learning analytics: The emergence of a discipline. American Behavioral Scientist,
57(10), 1380-1400. https:/ / doi.org/10.1177/0002764213498851

UNESCO. (2021). IA and education: Guidance for policy-makers. UNESCO.

UNESCO. (2023). Guidance for generative IA in education and research. UNESCO.

Williamson, B., & Eynon, R. (2020). Historical threads, missing links, and future directions in IA in
education. Learning, Media and Technology, 45(3), 223-235.
https:/ /doi.org/10.1080/17439884.2020.1798995

Zawacki-Richter, O., Marin, V. I, Bond, M., & Gouverneur, F. (2019). Systematic review of research
on artificial intelligence applications in higher education. International Journal of
Educational Technology in Higher Education, 16, Article 39.
https:/ /doi.org/10.1186/s41239-019-0171-0

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0 Internacional. 177


https://doi.org/10.1177/0002764213498851
https://doi.org/10.1080/17439884.2020.1798995
https://doi.org/10.1186/s41239-019-0171-0

	indice.pdf (p.1-4)
	INTERSOSTENIA
	Por la convergencia de saberes
	CIENCIA
	DESARROLLO E
	INNOVACIÓN
	@ Editorial: Servicios Académicos Intercontinentales S.L. B-93417426,
	Málaga, España.
	@ Los autores de las colaboraciones son responsables de los contenidos expresados en los mismos.
	@ Esta obra está bajo una Licencia Creative Commons Atribución-NoComercial 4.0 Internacional.
	Desarrollo sustentable desde la perspectiva de la desigualdad social y económica en América Latina y México.

	La inteligencia artificial en universidades, reflexión para la filosofía de la ciencia y la sostenibilidad.
	La clasificación arancelaria como ventaja competitiva para un negociador internacional.
	Erosión cognitiva en la industria 5.0: los riesgos ocultos de la IA generativa cognitive.
	Sistema automatizado para la producción sostenible de Pleurotus sp.
	Hiperconsumo digital silencioso: huella ecológica de las compras en línea y su mitigación mediante alfabetización en consumo responsable.

	Equipo editorial.pdf (p.5-6)
	1_desigualdad_social.pdf (p.7-38)
	2_IA_universidades.pdf (p.39-51)
	3_clasificacion_arancelaria.pdf (p.52-60)
	4_erosion_cognitiva.pdf (p.61-76)
	5_gestion_agua.pdf (p.77-93)
	6_pleurotus.pdf (p.94-108)
	7_restauracion.pdf (p.109-142)
	8_consumo_digital.pdf (p.143-154)
	9_posgrado_salud.pdf (p.155-167)
	10_IA_sostenibilidad.pdf (p.168-183)

