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Resumen

América Latina y el Caribe, la regién mas desigual del planeta, se enfrenta
a una encrucijada geopolitica y socioeducativa ante la eclosion de la inteli-
gencia artificial extendida (1A+). Bajo las dinimicas de un colonialismo de
datos que expropia la riqueza conductual de la periferia, las universidades
de esta region deben abandonar las estructuras rigidas de la era industrial
para erigirse como reguladores inteligentes y adaptativos del tejido social.
A partir de un modelado ciber-fisico de malla cerrada, en este articulo se
diagnostica el impacto inestabilizador de perturbaciones criticas como la
brecha socioeconémica y la violencia delictiva sobre la sociedad. Frente a
este escenario, se propone una transformacién adaptativa y permanente
de 1a educacion superior sustentada en la triada de la soberania (de datos,
tecnoldgica y cognitiva). La operativizacion de esta propuesta se despliega
mediante dos enfoques estratégicos para definir el qué, el como y el para
qué: por un lado, la implantacién del disefo curricular vectorial basado en
estados cognitivos para la formaciéon de nuevos cuadros, es decir, transita
hacia un paradigma de aprendizaje fijo y tiempo variable; por el otro, en
educacion continua, el diseio de microcredenciales soberanas orientadas
al upskilling y reskilling de 1a fuerza laboral activa. Finalmente, se detalla la
reconfiguracion de las funciones sustantivas de docencia, extension e in-
vestigacion bajo un esquema de gobernanza participativa coordinado por
la cuddruple hélice AGES (academia, gobierno, empresa y sociedad civil)
para navegar con éxito y autonomia en la incertidumbre del siglo XXI.
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Navegando na incerteza: a transformagao adaptativa do Ensino Superior
na era da Inteligéncia Artificial Estendida (IA+)

Resumo

América Latina e o Caribe, a regido com mais disparidade do planeta, encontra-se em uma
encruzilhada geopolitica e socioeducativa perante a eclosdo da Inteligéncia Artificial Es-
tendida (1A+). Sob as dinimicas do colonialismo de dados que expropriam a riqueza da con-
duta da periferia, as universidades da regido precisam deixar as estruturas rigidas da era in-
dustrial para se posicionarem como reguladores inteligentes e adaptativos do tecido social.
Apds o modelo cyber-fisico de malta fechada, o artigo realiza um diagnostico do impacto
desestabilizador de perturbagdes criticas como a disparidade socioecondmica e a violéncia
criminosa na sociedade. Em esse cenario, a proposta é uma transformacgido adaptativa e
permanente do Ensino Superior baseada na triade da soberania (de dados, tecnoldgica e
cognitiva). A operacionalizacio da proposta expande-se através de dois enfoques estraté-
gicos que definem o qué, o como e o para o qué: por um lado, a implanta¢do de um projeto
curricular vetorial baseado em estados cognitivos para formar novos quadros, quer dizer, o
avanco em dire¢do a um paradigma de aprendizagem permanente e de tempo variavel; por
outro lado, na formacdo continuada, o design de micro-credenciais soberanas focadas no
upskilling e o reskilling da forca de trabalho ativa. Finalmente, detalha-se a reconfiguragio
das funcdes substantivas de ensino, extensio e pesquisa sob uma estrutura de governancga
participativa coordenada pela quadruple hélice AGES (academia, governo, empresa e popu-
lagdo civil) para navegar com sucesso e autonomia na incerteza do século XXI.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial estendida; Micro-credenciais; Projeto curricular vetorial; Soberania
cognitiva; Quadruple hélice; Sistemas dindmicos.

Navegating Uncertainty: The Adaptive Transformation of Higher
Education in The Age of Extended Artificial Intelligence (Al+)

Abstract

Latin America and the Caribbean, the world’s most unequal region, stand at a geopolitical
and socioeducational crossroads amid the rise of extended artificial intelligence (AI+).
Within the dynamics of data colonialism, which appropriates behavioral wealth from
the periphery, universities in the region must move beyond the rigid structures inherited
from the industrial era and become intelligent, adaptive regulators of the social fabric.
Drawing on closed-loop cyber-physical modeling, this article examines the destabilizing
effects of critical disturbances, such as socioeconomic inequality and criminal violence,
on society. In response, it proposes an ongoing, adaptive transformation of higher educa-
tion grounded in three dimensions of sovereignty: data, technological, and cognitive. This
proposal is operationalized through two strategic approaches that define what should be
taught, how, and for what purpose. The first involves implementing vector-based curric-
ulum design grounded in cognitive states to develop new professional profiles, thereby
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shifting toward a fixed-learning, variable-time paradigm. The second focus-
es on continuing education through sovereign microcredentials designed to
support the upskilling and reskilling of the active workforce. Finally, the arti-
cle outlines a reconfiguration of the core functions of teaching, outreach, and
research within a participatory governance framework coordinated through
the AGES quadruple helix —academia, government, enterprise, and civil soci-
ety— to navigate the uncertainties of the twenty-first century successfully and
autonomously.

Keywords: extended artificial intelligence, microcredentials, vector-based curriculum
design, cognitive sovereignity, quadruple helix, dynamic systems

Introduccion

En las primeras décadas del siglo XXI, América Latina y el Caribe (ALyC) se
encuentra atrapada en una encrucijada civilizatoria de naturaleza geopoli-
tica, tecno-econémica y cultural. La emergencia de la inteligencia artificial
extendida (1A+) —entendida como la convergencia entre la inteligencia arti-
ficial tradicional, el cbmputo de alto rendimiento, la ciencia de datos, las te-
lecomunicaciones, el aprendizaje profundo, el almacenamiento masivo en la
nube, la conectividad ubicua y los sistemas cibernéticos autbnomos— ha de-
jado de ser una simple innovacion sectorial para convertirse en la infraes-
tructura invisible que reconfigura los modos de produccion, investigacion,
gobernanza y aprendizaje a escala planetaria. No obstante, el despliegue
global de este ecosistema no es neutral. Bajo la fachada de una digitaliza-
cion democratica y deslocalizada, se esconde una nueva arquitectura de
asimetria global: el extractivismo digital o colonialismo de datos (Couldry
y Mejias, 2019).

Para este nuevo orden tecno-politico, las naciones del Sur Global corren
el riesgo latente de ser reducidas a meras proveedoras de materia prima
conductual —datos brutos e impersonales extraidos de sus ciudadanos, es-
tudiantes y mercados— y a consumidoras pasivas de las aplicaciones en-
capsuladas y monopolizadas por las corporaciones tecnologicas del Norte
Global (Milan y Treré, 2019). Esta dindmica perpetta lo que Zuboff (2019)
denomina el capitalismo de vigilancia que expropia la soberania cognitiva de
los pueblos al dictar las métricas del conocimiento valido, las trayectorias
de la innovacién y los perfiles de automatizacién del empleo, en otras pa-
labras, profundiza de manera alarmante la trampa histérica de alta des-
igualdad y baja movilidad social que la CEPAL (2024) ha documentado de
manera sistematica en nuestra region.

Frente a esta fuerza de asimilacién y subordinacién técnica impulsada
por lainercia de la Cuarta Revolucion Industrial (4R1) y su enfoque de auto-
matizaciéon masiva (Schwab, 2016), 1a educaciéon superior ptblica de ALyC
no puede permanecer como una espectadora neutral o una maquiladora
curricular que se limite a certificar competencias dictadas externamente.
La universidad publica debe erigirse como un bastién de resistencia eman-
cipatoria y un laboratorio de alternativas soberanas. La respuesta ante el
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extractivismo digital no es el aislamiento tecnofébico, sino la construccion
de una alternativa de emancipacion: la conquista de una autonomia tecnol6-
gica y cognitiva que subvierta las dindmicas de dependencia centro-periferia
(Prebisch, 1950; Furtado, 1964).

Para articular esta contraofensiva, en este ensayo se propone una hoja de ruta
multidimensional que vincula la ingenieria de sistemas dindmicos con la peda-
gogia critica y la gobernanza regional. El viaje argumentativo comienza por
reconocer nuestras propias raices cientificas. Asi, en la seccion 1, se recons-
truyen algunos de los hitos fundamentales en la génesis de la 1A+, desde las
formulaciones matematicas originales de Alan Turing (1936, 1950), los lazos
cibernéticos de Norbert Wiener (1948) y las arquitecturas de procesamiento
lingiiistico y cognitivo del siglo pasado (Craik, 1943; McCulloch y Pitts, 1943;
Von der Malsburg, 1986; Erman et al., 1980), hasta la eclosion de 1a inteligen-
cia artificial generativa (Wang et al., 2023) y la Quinta Revolucion Industrial
(sR1), la cual exige reintroducir de forma imperativa la centralidad humana
y la ética en la técnica (Noble, 2021). Esta genealogia histérica no es un ejer-
cicio de nostalgia académica, sino el cimiento epistemoldgico indispensable
para demostrar que la actual sociedad hibrida —donde humanos y autématas
digitales cohabitan— puede y debe ser gobernada bajo principios soberanos
propios.

A partir de esta base histdrica, el articulo avanza hacia el diagnostico sis-
témico y formal de nuestra realidad regional. En la seccién 2, se modela el
lazo cerrado de las interacciones sociotécnicas (Ogata, 2010) frente a las per-
turbaciones del entorno. En la seccién 3, se analiza la evolucién epistemo-
loégica en cascada del valor social (Stiglitz y Greenwald, 2014) y se defiende
la urgencia de la triada de la soberania. En la seccién 4, se operativiza esta
filosofia mediante la transformacion educativa basada en el disefio curricu-
lar vectorial para transitar hacia un paradigma de aprendizaje fijo y tiempo
variable (Bloom, 1968). Finalmente, en la seccién 5, se despliega la agenda de
transformacion a través de las microcredenciales soberanas (Vanja y Tiantian,
2025) bajo la gobernanza de la cuddruple hélice AGES (academia, gobierno, em-
presa y sociedad), en otras palabras, sienta las bases para la creacion de un
ecosistema latinoamericano y caribefio de confianza mutua.

Algunos hitos de la génesis de la inteligencia artificial

La fundamentacién de una alternativa emancipatoria para la educacion supe-
rior en ALyC requiere, ante todo, desmitificar la inteligencia artificial exten-
dida y arrebatarle su aura de inevitabilidad comercial. El ecosistema técnico
actual es el resultado de un proceso historico e incremental de debates episte-
moldgicos y matematicos. Rastrear esta génesis permite comprender que las
arquitecturas digitales contemporaneas son construcciones humanas y, por
tanto, susceptibles de ser redisefiadas bajo criterios soberanos y éticos.

El punto de partida analitico se localiza en los trabajos fundacionales de
Alan Turing (1936), quien con la conceptualizaciéon de la Maquina Universal
de Turing formalizé los limites de la computabilidad y demostré que cualquier
proceso de célculo algoritmico podia ser automatizado mecanicamente. Afios
mas tarde, el propio Turing (1950) expandi6 este horizonte al plantear la inte-
rrogante sobre la capacidad cognitiva de las maquinas y disefiar el juego de la
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imitacién, en consecuencia, sent6 las bases operativas de lo que hoy conoce-
mos como inteligencia artificial. Paralelamente, Kenneth Craik (1943) pro-
puso que el pensamiento opera mediante la construccién de modelos men-
tales internos que simulan la realidad fisica, lo que proporciond un puente
conceptual que uni6 la psicologia cognitiva con los primeros disefios infor-
maticos.

Casi simultineamente, Warren McCulloch y Walter Pitts (1943) publi-
caron un hito biomatematico al demostrar que el comportamiento de las
neuronas biologicas podia ser modelado mediante la l6gica proposicional
clasica. Este trabajo demostro6 que las redes de elementos de procesamiento
simple eran capaces de computar cualquier funcion légica imaginable, un
principio que Frank Rosenblatt (von der Malsburg, 1986) operativizé con
el desarrollo del Perceptroén, el antepasado directo de las redes neuronales
artificiales profundas que sustentan la IA+ contemporanea.

No obstante, la estructuracion de sistemas verdaderamente interactivos
exigia marcos de control y comunicacion. Norbert Wiener (1948) resolvid
este desafio al fundar la cibernética, definida como la ciencia del control y
la comunicacién, tanto en el animal como en la maquina. Wiener introdu-
jo el concepto fundamental de realimentacion o lazo cerrado, lo cual de-
mostr6 que los sistemas complejos mantienen su estabilidad al interactuar
dindmicamente con las perturbaciones de su entorno, un principio que
resulta indispensable para modelar la cohabitacién contempordnea entre
humanos y autématas digitales.

Durante las décadas posteriores, la disciplina transit6 por una intensa
tension entre el enfoque simbdlico y el conexionista. En este periodo, el
desarrollo del sistema Hearsay-II por Lee Erman y colaboradores (1980)
introdujo la “arquitectura de pizarron” (blackboard architecture), un hito en
el procesamiento del lenguaje natural y la inteligencia artificial distribuida,
donde multiples bases de conocimiento independientes cooperan de mane-
ra no concurrente para resolver problemas de alta incertidumbre y ruido
informacional.

Esta evolucién incremental ha desembocado en la eclosion de la inteli-
gencia artificial generativa (Wang et al., 2023) y el advenimiento de la 5RI.
A diferencia de la 4RI, centrada en la automatizacion masiva de procesos
industriales y el desplazamiento de la fuerza de trabajo (Schwab, 2016),
la 5RI exige de forma imperativa la centralidad humana, la sostenibilidad
y la ética en la técnica (Noble, 2021). En este entorno hibrido, la coha-
bitacién entre personas y agentes autdbnomos es ubicua. Comprender que
esta genealogia cientifica es patrimonio de la humanidad, y no propiedad
exclusiva de los monopolios del Norte Global, es el cimiento indispensable
para que ALyC reclame su derecho a gobernar técnicamente sus propios
sistemas formativos.

Modelado de lazo cerrado de la sociedad actual

Para comprender la urgencia de una intervencion estructural en los mode-
los de educacién superior de ALyC, es indispensable examinar como la so-
ciedad ha transitado hacia un entorno hibrido de humanos y maquinas ba-
sadas en IA+ en un contexto histérico de profunda desigualdad e inequidad.
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A partir de la década de los afios 30 del siglo pasado, la estructura social y productiva
ha experimentado una paulatina transformacion condicionada por la evolucion de sus
modelos macroecondémicos (Furtado, 1964; Weber, 1922). El colapso del capitalismo
liberal cldsico dio paso a la implementaciéon del modelo keynesiano de economia mix-
ta y, en otras latitudes, al socialismo de planificacion central (Prebisch, 1950; Stiglitz
y Greenwald, 2014). Hacia las altimas décadas del siglo XX, estas estructuras fueron
sustituidas por la hegemonia del modelo neoliberal, la cual mercantiliz6 los bienes pu-
blicos, desregul6 los mercados financieros y reconfigur6 el papel del conocimiento, lo
que ensancho las brechas estructurales entre las economias centrales y las periféricas
(Rama, 2006; Webster, 2014).

Lejos de ser un proceso lineal, la sociedad contempordnea se ha adaptado conti-
nuamente en respuesta a potentes sefiales de ruido globales y locales, tales como los
conflictos bélicos internacionales, las crisis migratorias masivas, la violencia criminal
y la vertiginosa aceleracion de los avances cientificos y tecnologicos. Ante este ruido
sistémico, las comunidades y los mercados han tenido que autoorganizarse, forzando
la transicion paulatina desde una economia de manufactura industrial hacia la socie-
dad cibernética del aprendizaje, un estadio donde la gestién colectiva de la incertidum-
bre se vuelve la capacidad mas valiosa. En este escenario actual, la vida colectiva y la
toma de decisiones operan en un ecosistema hibrido mediado por flujos constantes
de informacidn, control y adaptabilidad de la comunicacién entre seres biolégicos y
automatas digitales.

Componentes del sistema hibrido regional

Desde la perspectiva de la ingenieria y la gestion de sistemas dinimicos esta interac-
cion sociotécnica no es cadtica y puede ser formalizada rigurosamente como un siste-
ma de control de lazo cerrado con realimentacién permanente (Ogata, 2010). Para que
las autoridades educativas, docentes, empresarios y lideres de la sociedad civil puedan
diagnosticar y evaluar la estabilidad de este entramado antes de desglosar sus compo-
nentes analiticos, se presenta su arquitectura ciberfisica en la figura 1.

Figura 1. Diagrama de bloques del lazo cerrado sociotécnico y sus canales de regulacion
institucional ante el ruido periférico.

Sefales de ruido y
perturbaciones

D(s)

\j

Error Valor real
Referenciao + E(s) Controlador Planta referencia o
meta social universitario [ entorno social o laboral —» meta social
_ C(s H
R(s) (s) (s) Y(s)

Observador y transductor
0(s)

Fuente: Elaboracion propia.
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La arquitectura ilustrada en la figura 1 traduce los elementos conceptuales y
politicos que intervienen en la gobernanza de la educacién superior en la era
digital:

+ La referencia o meta social R(s): encarna las metas de equidad, inclusion
real, excelencia cognitiva y movilidad social ascendente que los Estados
de la regién trazan en sus agendas de desarrollo nacional e institucional
(UNESCO, 2005; Batabyal y Sen, 2000).

+ El controlador universitario C(s): constituido por el aparato institucional
del Estado y las politicas de la educacion superior. En nuestra propuesta,
este bloque debe ser ocupado por las universidades multimodales, hibridas
y duales, los marcos regulatorios éticos y el derecho digital.

« La planta social y el entorno laboral H(s): representa el tejido productivo,
las industrias y los mercados de trabajo donde los ciudadanos interacttian
de forma cotidiana con las tecnologias de las revoluciones industriales.

» El observador y transductor O(s) (lazo de realimentacion): es la infraes-
tructura ciberfisica (redes moviles de alta velocidad, telecomunicaciones
y la web 3.0), encargada de capturar, empaquetar, traducir y transmitir los
datos e informacion del entorno hacia el controlador institucional.

Matematicamente, la relacion entre la habilitaciéon cognitiva realmente alcan-
zada por la poblacion [Y(s)] y las metas ideales planteadas [R(s)] se describe
mediante la funciéon de transferencia fundamental de la teoria de sistemas
(Ogata, 2010):

H(s) = Y(s)/R(s)

Cuando el lazo funciona sin interferencias, el sistema calcula de forma exac-
ta el error [E(s)] entre el estado meta y el real, permitiendo al controlador
universitario emitir acciones correctoras y ajustar las politicas formativas de
forma dindmica (Wiener, 1948; Ogata, 2010).

Asimetrias geopoliticas y la captura del lazo por el crimen organizado

Latragedia de ALyC radica en que el sistema de lazo cerrado no opera en con-
diciones ideales, sino bajo el impacto de severas asimetrias a escala global,
regional y local. En el contexto global, el dominio econémico, tecnolégico y
el poder politico de la 1A+ estd concentrado en un oligopolio de pocos paises
(principalmente: Estados Unidos, China y Rusia), de tal manera que reduce
nuestra region a una posicion de dependencia y subordinacion tecnolégica
(Couldry y Mejias, 2019; Crawford, 2021).

A nivel regional y local, esta asimetria se traduce en una profunda exclu-
sién e injusticia social contra grupos histéricamente vulnerados, localizados
en zonas de alta marginacién, entornos rurales, pueblos originarios y per-
sonas con discapacidad (CEPAL, 2024; Oxfam/DFI, 2024). En el modelo ma-
tematico de transferencia, este escenario de exclusiéon acttia como una per-
turbacion socioeconémica que mutila la ganancia estatica de la planta social,
provocando que cualquier estimulo o inversiéon educativa se atentie debido a
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la falta de infraestructura y al peso croénico de la informalidad
laboral (Prebisch, 1950; OIT, 2024).

También, a este diagnostico se suma una sefial de ruido alta-
mente disruptiva particular de nuestra periferia: 1a irrupcién y
control territorial de facto que ejercen los grupos de narcotra-
ficantes y el crimen organizado (UNODC, 2024). En la teoria de
sistemas dindmicos, la violencia y el miedo acttian al introducir
un tiempo de retardo puro o retraso de transporte T en los ca-
nales de comunicacién y realimentacion del tejido comunitario.
Esta distorsion altera la sefial de retorno a través del factor ex-
ponencial eT. Matematicamente, un retraso exponencial dentro
dellazo de retroalimentacion, en el dominio de Laplace, despla-
za los polos del sistema hacia el semiplano derecho del plano
complejo s, lo que induce a una inestabilidad sistémica cronica
(Ogata, 2010). En la realidad de ALyC, esta inestabilidad se ma-
terializa en la desercién escolar masiva, la desarticulacion del
espacio publico comunitario y la captacion de talento joven por
redes delictivas alternativas ante la falta de horizontes legitimos
de realizacion personal (CEPAL, 2024; UNODC, 2024).

La estrategia de transformacion multimodal de la cuadruple
hélice

Frente a la inestabilidad del lazo provocada por la desigualdad
cognitiva y el extractivismo de datos, las universidades de ALyC
no pueden seguir operando bajo los esquemas aislados y rigidos
del pasado. Si el lazo de realimentacién sigue mediado exclusi-
vamente por plataformas tecnolégicas comerciales externas, el
error del sistema se incrementa y las politicas ptblicas seguiran
siendo ciegas ante las necesidades del territorio (Couldry y Me-
jias, 2019; Zuboff, 2019). Por lo tanto, la estabilizacion y recti-
ficacion del lazo cerrado sociotécnico exige una estrategia de
transformacion integral para la educacion superior. La universi-
dad publica, en su modalidad hibrida, multimodal y dual, debe
asumir el papel de un sensor de alta fidelidad y un controlador
inteligente y adaptativo capaz de interceptar el error, procesar
soberanamente los datos locales y emitir acciones de compensa-
cion que neutralicen el impacto de la marginacion y 1a violencia.

Sin embargo, la envergadura de este desafio dictamina que
la academia no puede actuar en solitario. La reconfiguracion del
controlador universitario C(s) requiere la participacion corres-
ponsable y vinculada de los cuatro brazos de la cuddruple hélice
AGES:

1. Academia: aporta el rigor cientifico, el disefio instruccional
adaptativo y la legitimidad epistemolégica necesaria para
certificar las competencias del siglo XXI (Brunner y Miran-
da, 2016; Bloom, 1968).

2. Gobiernos: provee el financiamiento sustentable, los marcos
normativos y la visién de desarrollo nacional indispensables
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paralegalizar e institucionalizar los nuevos modelos formativos multi-
modales (Batabyal y Sen, 2000; CEPAL, 2024).

Empresas e industrias: garantiza la pertinencia econémica de la forma-
cion, invierte éticamente en el desarrollo local de 1a sR1y codisefiando
espacios de insercién laboral formal y actualizacién permanente frente
a la obsolescencia técnica (Stiglitz y Greenwald, 2014; OIT, 2024).
Sociedad civil: actia como la guardiana de la equidad y la inclusién,
asegura que las trayectorias educativas incorporen activamente a los
pueblos originarios, zonas rurales y sectores vulnerados, transforma
el entorno en un espacio de paz y soberania cognitiva (Noble, 2021;
Tello, 2023).

Sélo mediante este pacto politico y pedagdgico coordinado, el lazo cerrado
de nuestra sociedad recuperari la estabilidad, lo que obligard a la salida
real del sistema a converger de forma segura hacia la justicia social y la
emancipacion de la region (Batabyal y Sen, 2000).

Evolucion epistemoldgica del valor social y la triada de la
soberania

El diagnostico formal del lazo cerrado sociotécnico demuestra que las
perturbaciones estructurales de América Latina y el Caribe no pueden co-
rregirse inicamente mediante la inyeccion de capital financiero o la im-
portacién pasiva de infraestructuras ciberfisicas ajenas (Ogata, 2010; Fur-
tado, 1964). La raiz de la dependencia contemporanea en la era de la 1A+ es
fundamentalmente de naturaleza epistemoldgica y politica. Si las sefiales
que alimentan los canales de realimentacién de nuestras sociedades siguen
consistiendo en flujos desarticulados de datos extraidos por corporaciones
transnacionales, la periferia permanecera subordinada a las métricas del
conocimiento y desarrollo dictadas por los centros de poder global (Zuboff,
2019; Milan y Treré, 2019). Por lo tanto, revertir esta asimetria exige un
cambio de paradigma filos6fico que redefina la evolucion del valor social
a partir de la apropiacion social, autébnoma y critica de la informacion (Sti-
glitz y Greenwald, 2014; Castells, 2011).

La cascada epistemoldgica: del dato al aprendizaje continuo

Para fundamentar la soberania de una region en la era digital, es indispen-
sable diseccionar analiticamente el proceso mediante el cual los insumos
informacionales brutos se transforman en capacidades de emancipacién
colectiva (Webster, 2014). Este transito puede ser modelado como una cas-
cada epistemolégica incremental compuesta por cuatro estadios cualitati-
vamente distintos (ver figura 2):

1.

Dato: representa la unidad minima de registro, la materia prima con-
ductual descontextualizada y carente de significado intrinseco. Bajo
el extractivismo digital, el dato bruto generado por estudiantes, aca-
démicos, trabajadores y comunidades es capturado de forma masiva,
ademis, reduce la riqueza de la experiencia humana a simples variables
algoritmicas comerciales (Couldry y Mejias, 2019).
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Informacion: se alcanza cuando los datos son agrupados, estructurados
y procesados mediante un ordenamiento logico que les otorga una uti-
lidad descriptiva inicial (Hendler et al., 2002). La informacion permite
responder al qué, al quién y al dénde, es decir, constituye la base de
los diagndsticos estadisticos y los tableros de control institucionales
(O’Reilly, 2007).

Conocimiento: emerge cuando la informacién es apropiada e interio-
rizada por los sujetos —humanos en cohabitacién con autématas digi-
tales— a través de procesos cognitivos de contextualizacion, reflexion,
andlisis critico y contraste con la experiencia histérica (Luhmann,
1995). El conocimiento dota a la sociedad de la capacidad para com-
prender el porqué y el cdmo de los fenémenos, lo que transforma a
la informacion abstracta en esquemas de accién con significado social
real (Kriiger, 2006; UNESCO, 2005).

Aprendizaje continuo: es la cispide dindmica de la cascada epistemo-
logica. No consiste en la acumulacién estatica de saberes, sino en la
capacidad sistémica de la sociedad y sus instituciones para asimilar el
conocimiento, evaluar sus resultados en el territorio, autoorganizarse
ante las sefiales de ruido y reconfigurar proactivamente sus estructu-
ras para resolver problemas complejos de forma innovadora (Stiglitz y
Greenwald, 2014).

Figura 2. Diagrama de la cascada epistemoldgica: de los datos al aprendizaje

continuo.

Aprendizaje ]

Conocimiento
Informacion

En el contexto de la 1A+, el aprendizaje continuo deja de ser una actividad
estrictamente individualizada o confinada temporalmente; se convierte
en una propiedad emergente del tejido social donde humanos y sistemas
artificiales interacttian permanentemente para expandir las fronteras del

bienestar colectivo.

Redefinicion del valor social ante el dogma neoliberal

La comprensién de esta cascada epistemoldgica permite desmontar la no-
cion de valor heredada de la ortodoxia neoliberal de finales del siglo pasado
(Rama, 2006). Bajo dicha l6gica de mercado, el valor social de las naciones
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periféricas era medido exclusivamente en funcion de su eficiencia macro-
econémica, su capacidad de manufactura industrial de bajo costo o su do-
cilidad para integrarse como eslabones secundarios en las cadenas globales
de valor (Prebisch, 1950; Furtado, 1964). En la economia contemporanea
del conocimiento hiperconectado, ese modelo es obsoleto y perpetda la
trampa de la desigualdad estructural (CEPAL, 2024; Stiglitz y Greenwald,
2014).

El verdadero valor social de una nacion en la era de la 1A+ radica en la
velocidad, equidad y profundidad con la que su poblaciéon puede transitar
del dato bruto al aprendizaje continuo. Una sociedad que sélo consume
aplicaciones empaquetadas e instrucciones algoritmicas del Norte Global
destruye su propio valor social, pues enajena su capacidad de decisiéon y
se vuelve vulnerable a la automatizacion masiva de sus fuentes de empleo
(Schwab, 2016; Noble, 2021). Por el contrario, la creaciéon de valor social
emancipatorio en ALyC exige que la educacién superior publica dote a los
ciudadanos, comunidades originarias y sectores vulnerados de las herra-
mientas cognitivas necesarias para interrogar criticamente a los sistemas
tecnolégicos, adaptindolos a las necesidades éticas, humanas y de justicia
social de sus propios territorios (Noble, 2021; Tello, 2023).

La triada de la soberania como estrategia de emancipacion

Para operativizar esta vision filoséfica y proteger la cascada epistemold-
gica frente al oligopolio tecnolégico global, se propone la construccion de
una estructura defensiva y proactiva escalonada: la triada de la soberania.
Esta triada constituye la hoja de ruta conceptual para que la cuddruple hé-
lice AGES articule la resistencia y el desarrollo auténomo:

Figura 3. Arquitectura piramidal de la triada de la soberania en la era de la 1A+.

Soberania cognitiva

Soberania tecnolégica

Soberania de datos

Como se ilustra en la figura 3, cada nivel de la triada sostiene y condiciona
jerarquicamente a la superior:

1. Soberania de datos (1a base): implica el derecho inalienable de los ciu-
dadanos, comunidades rurales, pueblos originarios e instituciones del
Sur Global a poseer, custodiar, auditar y gobernar la informacion digital
derivada de sus actividades y saberes. Exige el disefio de infraestructuras
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publicas de almacenamiento y marcos regulatorios nacionales que im-
pidan la expropiacion y transferencia inconsulta de la riqueza conduc-
tual de la region hacia servidores comerciales extranjeros (Couldry y
Mejias, 2019; CEPAL, 2024).

2. Soberania tecnoldgica (el medio): construida sobre la base de los datos
soberanos, representa la capacidad de ALyC para codificar, desplegar y
mantener sus propias herramientas, plataformas web y modelos funda-
cionales de inteligencia artificial. No promueve un aislamiento técnico
insostenible, sino el fin de la dependencia ciega del oligopolio tecnol6-
gico, es decir, asegura que el cédigo y los algoritmos que median el tra-
bajo y la educacion superior respondan a principios de transparencia,
auditoria publica y pertinencia cultural (Crawford, 2021; Noble, 2021).

3. Soberania cognitiva (la caspide): es la maxima expresion de la eman-
cipacion regional. Define la autonomia de una sociedad para formular
sus propias preguntas de investigacion cientifica, validar sus multiples
formas de conocimiento y saberes tradicionales, asi como trazar sus pro-
pias metas de aprendizaje en un ecosistema de aprendizaje hibrido libre
de sesgos y condicionamientos ideolégicos de algoritmos occidentales u
orientales.

La soberania cognitiva es, en tltima instancia, el escudo que evita que la
subjetividad y el pensamiento critico de docentes, investigadores y estu-
diantes de la region sean moldeados y automatizados por el extractivismo
digital, en otras palabras, garantiza que el conocimiento generado en la
universidad latinoamericana sirva para desmantelar la desigualdad y 1a ex-
clusioén de los grupos vulnerados.

La transformaciéon educativa

La conquista de la soberania cognitiva en ALyC exige una ruptura radical con
los modelos pedagogicos lineales, fragmentados y estaticos heredados del en-
foque industrial. Como se diagnostic6 mediante el modelado del 1azo cerrado,
la planta social de nuestra region estd fracturada por desigualdades histéricas
que impiden que un modelo de ensefianza rigido y de talla Gnica sea efecti-
vo. Los sistemas tradicionales de educacion superior operan bajo el dogma de
aprendizaje variable y tiempo fijo, donde el calendario escolar es el pardmetro
inamovible y la profundidad del conocimiento es la variable que se sacrifica,
es decir, opera como un filtro de exclusiéon que castiga severamente a las po-
blaciones vulnerables. Para revertir esta inercia, la transformacién educativa
en las universidades multimodales, hibridas y duales exige la inversion mate-
madtica y pedagobgica de esta logica: transitar hacia un paradigma de aprendiza-
je fijo y tiempo variable, donde la excelencia y el dominio conceptual sean la
constante, y el tiempo de dedicacién sea el parametro adaptativo de acuerdo a
lo planteado por Bloom a mitades del siglo XX (Bloom, 1968).

El gué: espacio de estados y la trayectoria cognitiva vectorial

La dimension conceptual de esta propuesta se sostiene sobre la transposi-
cion de la teoria de sistemas dindmicos al disefio instruccional. Propone-
mos usar un disefio curricular vectorial que abandone la nocion del plan de
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estudios como una lista secuencial de asignaturas y lo redefine
como un espacio de estados cognitivos de n dimensiones, donde
cada dimension representa una competencia, saber o habilidad
especifica requerida para el ejercicio profesional y cientifico.

Matematicamente, el estado de un estudiante en un instan-
te t se representa mediante un vector de estado cognitivo x(t)
= (x,(), x,(), x,(t)), ahi cada componente x,(t) indica el nivel
de dominio alcanzado en esa dimensién particular. Bajo este
enfoque, el curriculo universitario se transforma en un campo
vectorial de trayectorias formativas posibles. El perfil de egre-
so ya no es un punto de llegada rigido al que todos arriban al
mismo tiempo, sino una regiéon multidimensional de suficien-
cia cognitiva. El progreso del estudiante se evalta mediante la
trayectoria del vector x(t) a lo largo del espacio de estados, lo
que permite que cada individuo avance a ritmos diferenciados
de acuerdo con sus condiciones de partida y sus capacidades de
aprendizaje y asimilacion.

El cdmo: mecanismos de operacion y arquitectura
tecnolGgica en ecosistemas hibridos

La viabilidad operativa de un sistema de aprendizaje fijo y tiem-
po variable a escala masiva exige el despliegue de una infraes-
tructura ciberfisica e instruccional especifica dentro de las uni-
versidades. El como de la transformacién se ejecuta a través de
tres mecanismos integrados:

1. Sensores de evaluacion formativa continua: se sustituyen
los exdmenes parciales y punitivos por mecanismos de eva-
luacion adaptativa integrados en el ecosistema de aprendi-
zaje. Estos sensores miden continuamente la posicion real
del vector cognitivo x(t), detectando de forma inmediata si
un estudiante ha alcanzado el nivel de maestria requerido
en un médulo antes de habilitar el acceso al siguiente nodo
curricular.

2. Algoritmos de enrutamiento dindmico y analitica predictiva
con IA+: a través de la utilizacion de la analitica de aprendi-
zaje predictiva y los agentes de tutoria inteligente basados
en 1A+, el sistema calcula en tiempo real el error del estado
cognitivo. Si el estudiante experimenta dificultades, el algo-
ritmo reconfigura dindmicamente la trayectoria del campo
vectorial, el cual ofrece ramificaciones pedagégicas perso-
nalizadas, contenidos alternativos multimodales y tutorias
dirigidas en lugar de reprobar al estudiante o forzarlo a re-
cursar un semestre completo.

3. Entornos de hibridualidad conectada: para los saberes que
exigen aplicacion real, las trayectorias vectoriales se des-
pliegan de forma dual. A través de redes de telecomuni-
caciones avanzadas y plataformas web institucionales, el
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estudiante interactda simultineamente con simuladores virtuales en
la nube y con escenarios auténticos de trabajo en la industria o el terri-
torio, de tal manera que logra que el vector de estado capture no sélo
el saber tedrico, sino la pericia operativa en tiempo real (Herrera y
Montero, 2021).

El para qué: justicia social, equidad y resiliencia en la periferia

La modificacion teleoldgica y social de esta arquitectura responde directa-

mente a las asimetrias de la periferia latinoamericana y caribefa. El para

qué del disefio curricular vectorial trasciende la mera optimizacién técnica
del aprendizaje, es un proyecto de equidad estructural:

« Para democratizar la excelencia formativa: en las universidades tradi-
cionales de tiempo fijo, los estudiantes procedentes de zonas de alta
marginacién, entornos rurales o pueblos originarios frecuentemente
son expulsados del sistema debido a que sus condiciones socioeconémi-
cas les impiden mantener el ritmo rigido del calendario escolar (CEPAL,
2024; Rama, 2006). Al flexibilizar el tiempo y fijar el aprendizaje, el
disefio curricular vectorial promueve que la excelencia académica deje
de ser un privilegio de las élites hiperconectadas y se transforme en un
derecho real accesible para los sectores vulnerados.

« Para contrarrestar las sefiales de ruido y violencia: en comunidades
fracturadas por la delincuencia organizada y la exclusion, el tiempo de
los jovenes es intermitente y estd sujeto a crisis comunitarias severas
(UNODC, 2024). Este modelo curricular permite detener, pausar y re-
tomar las trayectorias de aprendizaje sin penalizaciones académicas ni
pérdida de historial cognitivo, en consecuencia, blinda el proyecto de
vida del estudiante frente al entorno hostil que afecte la continuidad
fluida de sus estudios.

« Para neutralizar la obsolescencia técnica de la era digital: en un en-
torno donde las competencias laborales caducan aceleradamente debi-
do a la automatizacion de la cuarta y quinta revoluciones industriales
(Schwab, 2016; Noble, 2021), el curriculo vectorial permite la actua-
lizacion continua. Los egresados y trabajadores pueden reingresar al
espacio de estados cognitivos de la universidad publica en cualquier
momento de su vida, mediante la educacién continua, para adquirir
nuevas dimensiones vectoriales especificas de la era de la 1A+, lo cual
logra una resiliencia laboral permanente ante los procesos de upski-
lling y reskilling que requiere el mercado contemporaneo (Stiglitz y
Greenwald, 2014; UNESCO, 2025).

La operativizacion pedagogica mediante el disefio curricular vectorial
provee el qué, el como y el para qué para flexibilizar los estados cognitivos a
escala masiva, pero su viabilidad en entornos de alta vulnerabilidad exige
una herramienta politico-académica que permita administrar, certificar y
movilizar estos saberes de forma 4gil, modular y legitima. No basta con
disefar trayectorias adaptativas en el espacio de estados de la universidad
multimodal; es mandatorio institucionalizar los avances del estudiante a
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lo largo de la vida mediante unidades de reconocimiento verificable y de
validez legal compartida.

Microcredenciales y soberania cognitiva: una agenda
estratégica

Los hallazgos analiticos y matematicos de las secciones precedentes de-
muestran de forma contundente que el ecosistema de la IA+ no opera en un
espacio neutral, sino en un campo de tensiones geopoliticas y asimetrias de
control de la informacioén. Para ALyC, perpetuar los modelos de educacion
superior rigidos y desvinculados del siglo pasado, constituye una forma de
claudicacion historica (Rama, 2006). Si las universidades e instituciones de
educacion superior de la periferia no transforman radicalmente sus estruc-
turas internas para actuar como reguladores inteligentes del lazo social, la
poblacién quedard reducida al analfabetismo algoritmico y a la exclusiéon
sistematica frente a los choques de la automatizacién masiva. Revertir la
trampa de la desigualdad cognitiva exige, por lo tanto, reconfigurar desde
su raiz las tres funciones sustantivas de la educacién superior —docencia,
investigaciéon y extension—, traduciéndolas en una agenda estratégica de
gobernanza participativa bajo el modelo de la cuadruple hélice AGES.

Transformacion de la docencia y la extension: hacia una cultura
digital real

El primer frente de transformacion unifica la docencia y la extension del
conocimiento, las artes y la cultura en una estrategia orientada a demo-
cratizar la cultura digital real en todo el tejido social. Las instituciones de
educacion superior de ALyC deben trascender el enfoque técnico-instru-
mental que reduce la digitalizacion a la adopcion pasiva de software comer-
cial, es decir, transita hacia la integracion del pensamiento computacional
combinado con pensamiento critico, cientifico y creativo. Esta amalgama
formativa provee la capacidad de abstraccion logica para mo-
delar problemas (pensamiento computacional), el rigor
metodolégico para validar hipotesis (pensamiento cien-
tifico), la flexibilidad para idear soluciones divergentes
(pensamiento creativo) y el escudo ético para auditar los
sesgos algoritmicos (pensamiento critico), situacién que
amenaza con borrar la memoria histérica y la diversidad
cultural.

Para operar este cambio, se proponen dos estra-
tegias poblacionales y de gestiéon educativa clara-
mente diferenciadas:
a) La fuerza laboral activa y egresados: micro-

credenciales para el upskilling y el reskilling.

Para la poblacién laboral integrada al entorno

productivo, egresados y no egresados univer-

sitarios, que enfrentan la obsolescencia téc-

nica causada por las revoluciones industriales,

Universidades | niim. 109, julio-septiembre 2026 | UDUALC | DOLhttps://doi.org/10.36888/udual.universidades.2026.109.920 111
Navegando en la incertidumbre: transformando adaptativamente la educacion superior en la era | Francisco Cervantes Pérez
de la inteligencia artificial extendida (IA+)



112

se deben desplegar estrategias a través de la educacién continua y la
formacion a lo largo de la vida para ofrecer unidades discretas, acumu-
lables, modulares y certificadas de rapido acceso (microcredenciales y
credenciales). Estas unidades operan bajo dos objetivos fundamentales:
el upskilling, permite al profesionista incorporar herramientas avanza-
das de 1A+, y de otras tecnologias emergentes, a su practica actual sin
abandonar su posicién en el sector laboral; y el reskilling, ofrece una
reconversién formativa profunda e inclusiva a aquellos trabajadores
cuyas funciones corren el riesgo de ser completamente automatizadas
por autématas digitales (Stiglitz y Greenwald, 2014; OIT, 2024). En este
proceso, el gobierno provee los marcos normativos de validez oficial,
la academia resguarda con rigor cientifico los historiales cognitivos, las
empresas e industrias definen las competencias pertinentes, y la socie-
dad civil vigila el libre acceso para sectores histéricamente vulnerados.
b) Los nuevos cuadros profesionales: gestion de estados meta y region de
convergencia
Para los nuevos cuadros de jovenes en edad de ingresar a los estudios
universitarios, la transformaciéon metodologica inicia desde el disefio
curricular adaptativo detallado en la Seccidn 4. El proceso abandona las
rutas lineales obligatorias y se gestiona a partir del diagndstico de las
capacidades previas desarrolladas por cada estudiante. Con base en este
vector de estado inicial x(0), 1a universidad disefia de forma personali-
zada las actividades de aprendizaje especificas que el alumno requiere
para avanzar en el desarrollo de nuevas competencias. La trayectoria
formativa avanza de manera flexible hasta forzar al vector cognitivo del
estudiante a ingresar y estabilizarse de forma segura dentro de la regién
de convergencia de los estados meta, la cual define el perfil de egreso de
excelencia establecido de manera soberana por el programa académico
correspondiente.

Transformacion de la investigacion: el uso ético, responsable y
potenciador de la IA+ en el siglo XXI

Lareconfiguracién interna de la universidad no estaria completa sin mover
la investigacion —la tercera actividad sustantiva— hacia las demandas epis-
temologicas del siglo XX1 (Weber, 1922). La transformacién en este campo
exige una doble via estratégica: por un lado, la formacién de investigado-
res de alto nivel especializados en el disefio de algoritmos de 1A+ dotados
de un profundo espiritu latinoamericano, entrenados bajo infraestructuras
propias para resolver problematicas complejas de la planta social latinoame-
ricana (Tello, 2023; Milan y Treré, 2019); y por el otro, la inyeccion transversal
de estas tecnologias como amplificadores de la capacidad cientifica en todas
las 4reas tradicionales del conocimiento.

Elntcleo de esta transformacion radica en institucionalizar el uso ético,
responsable y transparente de la IA+ frente a los dogmas del extractivismo
cientifico transnacional. Las universidades de ALyC deben capacitar a sus
investigadores en ciencias exactas e ingenierias, ciencias biolégicas y de la
salud, ciencias sociales y humanidades, y ciencias econémico-administrati-
vas para que utilicen los modelos masivos de datos y los agentes generativos
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no como sustitutos acriticos de la intencionalidad humana, sino como co-
creadores avanzados y aceleradores del descubrimiento cientifico (Wang
et al., 2023; Russell y Norvig, 2025). Bajo este enfoque, un socidlogo de la
region puede procesar el Big Data cualitativo de las migraciones o un mé-
dico puede simular perfiles epidemiolégicos locales sin ceder la propiedad
de los datos brutos a corporaciones externas (Milan y Treré, 2019; CEPAL,
2024).

Por su parte, esta gobernanza investigativa es, en ultima instancia, el
ntcleo de la soberania cognitiva: garantiza que el conocimiento de frontera
generado en ALyC sirva para desmantelar de forma directa la exclusion en
zonas de alta marginacién, entornos rurales y pueblos originarios, devol-
viendo a la ciencia publica su papel histérico como catalizador de justicia
social, equidad y emancipacién civilizatoria.

Conclusiones y consideraciones finales

El despliegue de la 1A+ ha dejado de ser una promesa tecnolégica para con-
vertirse en la fuerza ciberfisica e invisible que coordina las interacciones
de la sociedad contemporanea. Este escenario no es neutral, es un campo de
tensiones geopoliticas donde América Latina y el Caribe corre el riesgo
de profundizar su histérica trampa de desigualdad estructural si continda
actuando como una consumidora pasiva de infraestructuras algoritmicas
extranjeras (CEPAL, 2024). Frente al extractivismo digital que expropia la
riqueza conductual de la periferia, la universidad puablica debe asumir su
responsabilidad histdrica y erigirse como el controlador inteligente y adap-
tativo del desarrollo social sostenible.

La respuesta regional ante el cambio perpetuo no puede limitarse a re-
formas cosméticas o a la adopcidn ciega de herramientas del Norte Global
(Milan y Treré, 2019; Crawford, 2021). Transformar adaptativamente la
educacion superior exige una reingenieria profunda de sus tres funciones
sustantivas. En primer lugar, la docencia y la extensiéon deben converger
para sembrar una cultura digital real a través de la integracién transversal
del pensamiento computacional, critico, cientifico y creativo, promoviendo
que los ciudadanos pasen de usuarios sumisos a gobernantes de la técnica
(Noble, 2021; Kriiger, 2006). En segundo lugar, la investigacion cientifica
debe potenciar de forma ética y responsable todas las dreas tradicionales del
saber, utilizando la 1A+ para acelerar el descubrimiento transdisciplinario
sin ceder la soberania de datos ni subordinar las preguntas de investigacion
a los intereses de los oligopolios tecnoldgicos transnacionales (Stiglitz y
Greenwald, 2014; Couldry y Mejias, 2019).

Finalmente, la viabilidad operativa de este modelo requiere una seg-
mentacion estratégica de las poblaciones que atendemos. Para la formacion
de nuevos cuadros, el disefio curricular vectorial ofrece la posibilidad mate-
matica de sustituir el rigido esquema industrial de tiempo fijo por trayec-
torias adaptativas personalizadas basadas en estados cognitivos, forzando
al estudiante a converger con excelencia en el perfil de egreso deseado
(Bloom, 1968; Ogata, 2010). Para la fuerza laboral activa y los egresados
amenazados por la obsolescencia técnica, las microcredenciales se con-
solidan como el mecanismo idéneo para la actualizaciéon y reconversion
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permanente (upskilling y reskilling), administradas bajo un ecosistema regional de
confianza mutua (Schwab, 2016; Vanja and Tiantian, 2025). S6lo mediante la partici-
pacion coordinada y el pacto vinculante de la cuddruple hélice —gobiernos, academia,
empresas e industrias, y sociedad civil-, América Latina y el Caribe logrard navegar
con éxito en la incertidumbre, blindando su soberania cognitiva y construyendo un
porvenir de verdadera emancipacién y justicia social en el siglo XXI (Brunner y Mi-
randa, 2016; Batabyal y Sen, 2000).

Nota

Declaracion del uso de inteligencia artificial generativa en el proceso de escritura de este articulo: durante
la preparacion final de este articulo se utiliz6 la asistencia de GEMINI, CHATGPT y Notebook-LM, estric-
tamente para apoyo estructural y lingiiistico, asi como para corroborar las contribuciones originales. El
autor toma toda la responsabilidad de la estructura conceptual de las ideas y de las aportaciones originales
contenidas en el articulo.
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