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6

n las dltimas semanas han circulado diversos documentos y opiniones

acerca de los potenciales riesgos de que los agentes de la Inteligencia

Artificial (1A), actden sin control. Estos agentes son sistemas o progra-
mas capaces de realizar tareas de forma autbnoma mediante la percepcion de
su entorno, la toma de decisiones y el uso de herramientas.

Aunque para algunos expertos, estas alertas son exageradas, es interesan-
te conocer lo que al respecto han reflexionado distintos grupos de especia-
listas convocados por organismos internacionales. Este es el caso del Reporte
Preliminar del Panel Cientifico Internacional sobre la IA: Evaluacién basada en la
evidencia de las oportunidades y los riesgos de la inteligencia artificial*, el cual
fue publicado a principios de julio de este afio por la ONU. El panel estd inte-
grado por cientificos y expertos independientes de todas las regiones de las
Naciones Unidas.

Al principio del informe se sefialan las enormes ventajas potenciales que
ofrece laI1A. Si ésta se despliega y aplica de manera reflexiva, la IA puede con-
tribuir hacia la consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
asi como impulsar el progreso en las ciencias de la salud y en un mayor acceso
a la educacion.

A su vez, la rdpida evolucion del desarrollo tecnolégico y la amplitud de
sus posibles aplicaciones representa importantes desafios a quienes disefian
politicas. Ademads, el despliegue rapido y descontrolado de esas tecnologia a
gran escala, plantea también riesgos importantes, tales como los efectos nega-
tivos para la salud mental de los individuos, al igual que su posible uso como
herramienta destructiva, y sus efectos en los sistemas sociales, econémicos y
ambientales, asi como las dificultades ligadas al control de la tecnologia.

En cuanto a las capacidades y adopcién de la 1A, el informe establece que
recientemente se han producido rapidos avances, como el andlisis de datos
a gran escala y la ejecucion de proyectos complejos, que se han aplicado de
manera exitosa en la investigacion cientifica, la salud, la agricultura, la acce-
sibilidad, el trabajo intelectual y la tecnologia de la informacidn, en la cual se
incluye la IA.

Asi, se ha acelerado el disefio de firmacos, el desarrollo de vacunas y la
investigacion sobre la resistencia a los antibiéticos. Adicionalmente, la adop-
cion de la 1A se ha acelerado de manera generalizada, aunque de manera des-
igual entre paises y sectores. En este sentido, se subraya que a nivel mundial,
mads de mil millones de personas utilizan actualmente la IA conversacional
cada semana. No obstante, el acceso a la IA y su uso varian notablemente en
todo el planeta, y su adopcién en el sur global va muy por detras del norte
global.

Por otro lado, el informe hace notar que si bien la transicién hacia los agentes
de 1A esta ya en desarrollo, es posible que en el futuro su adopcion y sus re-
percusiones econémicas dependan de las mejoras continuas en su capacidad
de realizar tareas intelectuales con poca o ninguna supervision humana.
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En cuanto a la comprension y gestion de los riesgos, el informe plantea que
el desarrollo de la IA conlleva diversos riesgos, tales como las posibles reper-
cusiones negativas en los derechos humanos, los sistemas sociales y el medio
ambiente. Un ejemplo de estas implicaciones es el material de abuso sexual de
nifios generado por IA y la violencia sexual facilitada por las ultrafalsificaciones
que con mucha frecuencia circulan por internet, afectando principalmente a
mujeres y nifios.

Asimismo, el desfase entre unas capacidades en rdpida evolucion y unos
métodos de gestion de riesgos que puedan ser eficaces podria tener conse-
cuencias muy graves. Seria el caso en que las habilidades técnicas avanzadas
permitieran que actores privados utilizaran la IA con fines maliciosos en 4m-
bitos como el fraude, la ingenieria social, la ciberseguridad, la desinforma-
cion, la biotecnologia y la manipulaciéon financiera. Ademds, los riesgos de
la 1A se distribuyen de manera desigual entre las poblaciones y los paises, en
tanto que el desarrollo de la 1A y la riqueza que genera estdn concentrados en
unos cuantos paises y empresas.

El informe destaca que para aprovechar al maximo las ventajas que ofrece
la 1A y reducir sus riesgos es indispensable contar con una buena gobernanza.
Asi, la TA puede ampliar de manera muy amplia las capacidades humanas al
ofrecer educacién personalizada, herramientas de salud mental accesibles y
tecnologias de apoyo mejoradas, pero para ello se requiere la realizacion de
inversiones especificas y disponer de politicas que fomenten el acceso equi-
tativo y estimulen la innovacion.

Aunque las capacidades para actuar en funcion de las pruebas empiricas
disponibles sobre los riesgos y las repercusiones de la IA ya existen, su distri-
bucidn es desigual. El acceso a las herramientas de la IA no garantiza que todos
se beneficien de igual manera, pues se requieren inversiones complementarias
en datos, habilidades, flujos de trabajo e instituciones que permitan pasar del
acceso al despliegue til, eficaz en términos de costo y de seguridad, aunque
su distribucion sigue siendo desigual.

El informe concluye sefialando que actualmente existen medidas concre-
tas para subsanar las carencias que el documento menciona, pero cada una
de ellas requiere de una inversion sostenida en la capacidad de los Estados
miembros para configurar, evaluar y desplegar la IA. Al cierre del documento
subrayan que, “las salvaguardias actuales no pueden seguir el ritmo del creci-
miento de las capacidades de la 1A”.

Las consideraciones y reflexiones elaboradas por el grupo de expertos in-
ternacionales que contiene el Reporte Preliminar... acerca del presente y el futu-
ro, asi como las potencialidades y riesgos de 1a IA, sirven de marco referencial
para el conjunto de trabajos que componen este numero de Universidades. Los
coordinadores del dossier, Francisco Tamarit y Marcelo Knobel también abo-
nan en su muy puntual “Introduccion” a esta reflexién necesaria en torno de
los alcances y limitaciones del 1A para el desarrollo de la educacion superior
en América. Latina y el Caribe.

*El documento completo puede consultarse en: https://www.un.org/files/es_Preliminary_Report
Armando Alcdntara Santuario

Director
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Introduccién

La inteligencia artificial entre universitarios:
desafios y transformaciones
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airrupcion de la inteligencia artificial generativa (IA a partir de

aqui) nos alcanza en un momento en que América Latina y el

Caribe todavia no ha saldado una de sus deudas mds urgentes:
garantizar que la educacion superior sea, en los hechos, y no sélo en
nuestras declaraciones, un derecho humano y un bien social.

No es la primera vez que una transformacion tecnologica llega con
la promesa de democratizar el conocimiento, aunque en los hechos
profundiza las asimetrias sociales estructurales que nos aquejan. Te-
nemos sobrados ejemplos en las ultimas décadas, comenzando por el
surgimiento de la digitalizacion de los procesos educativos, la apari-
cion de la internet, 1a web y la docencia virtual, entre otras.

Sin negar las grandes oportunidades que abrira el uso masivo, res-
ponsable e inteligente de 1A en el proceso de ensefianza y aprendiza-
je, todo parece indicar que avanzamos hacia la profundizacién de la
mercantilizacion de la educacidn superior, con la aparicién de nue-
vos proveedores que pronto se volverdn indispensables para estu-
diantes, instituciones y gobiernos, en una légica rentista que agranda
la brecha entre el Norte y Sur global.

La tension entre la adopcion de tecnologias innovadoras y el de-
recho a una educacion de calidad con igualdad de derechos se repite
con la aparicion de los sistemas de la IA que crecen bajo el arbitrio
de un pequefio grupo de corporaciones ajenas a nuestras realidades
y desconectadas de nuestras necesidades, de nuestras lenguas y de
nuestra poblacion mas vulnerable. La pregunta que nos desvela no es
silaIA vaa cambiar la educacion superior, pues eso ya esta sucedien-
do, sino en beneficio de quién.

A pesar del enorme esfuerzo sostenido durante poco mas de tres
décadas por las Conferencias Regionales de Educaciéon Superior
(CRES), de la UNESCO/IESALC para América Latina y el Caribe y sus
grandes consensos, por nuestras redes universitarias y las asociacio-
nes de rectoras y rectores, y hoy también por quienes estudian con
seriedad el impacto de la educacién superior en nuestras sociedades,
la deuda con nuestros pueblos sigue intacta.

Somos una regién que exhibe niveles de desigualdad que ninguna
declaracién logra disimular, atada todavia a una matriz productiva
profundamente primarizada y atravesada por una violencia inter-
personal s6lo comparable a regiones en guerra. La marginacion y la
discriminacion no encuentran mitigacion. Millones de nuestros her-
manos y hermanas siguen sin acceso garantizado a los derechos mas
elementales, y en ese contexto, hablar de inteligencia artificial sin
hablar primero de justicia social es, en el mejor de los casos, un ejer-
cicio de ingenuidad.
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Pero hay una falencia que estructura todos estos padecimien-
tos y que es importante sefialar especialmente en un medio aca-
démico como nuestra revista Universidades, pues suele quedar
opacada por el debate, legitimo pero parcial, sobre la calidad
de nuestra educacién superior: nuestros sistemas de educacién
superior siguen sin integrarse. No se trata de que produzcamos
menos 0 peor conocimiento, se trata de que lo producimos frag-
mentados, cada pais mirando hacia adentro o
hacia el norte, en lugar de reconocer que com-
partimos un destino comtin como region.

Potenciar el impacto de la inteligencia arti-
ficial en nuestras sociedades no depende Uni-
camente de mejorar cada institucién por se-
parado, sino de animarnos por fin a colaborar
como lo que somos: una regiéon con problemas
comunes que exigen respuestas colectivas en
un mundo agresivo y competitivo domina-
do por la codicia. Pero esa colaboracién debe
orientarse también a construir capacidades
propias: infraestructura de computo, datos
pertinentes y protegidos, formacién avanzada
e investigacion interdisciplinaria que permi-
tan no solo usar, sino también evaluar, adap-
tar y producir sistemas de IA. De otro modo,
la region corre el riesgo de consolidarse como
mercado consumidor y fuente de datos, en vez
de productora de conocimiento e innovacion
para sus propios desafios de desarrollo.

A este panorama se suman tendencias que
profundizan las desigualdades existentes: la
reduccion de la inversion publica en educa-
cion, ciencia y tecnologia; la concentracion de capacidades digi-
tales y plataformas en un nimero limitado de corporaciones; la
desregulacién de usos de la inteligencia artificial que requieren
deliberacién democratica; y el debilitamiento de las formas na-
cionales, regionales e internacionales de cooperacion cientifica.

En el ambito universitario, estas dinamicas limitan la autono-
mia institucional y la capacidad de orientar la innovacion tecno-
logica hacia fines publicos. Frente a ellas, resulta indispensable
fortalecer la inteligencia colectiva, la cooperacion regional y las
politicas que permitan a nuestras universidades no solo adoptar
tecnologias, sino también comprenderlas, evaluarlas y producir
conocimiento pertinente para sus sociedades. Cuando la crisis
de valores exige mas que nunca inteligencia colectiva y deci-
siones compartidas, se nos propone exactamente lo contrario:
cada nacioén, cada institucién, cada persona librada a su propia
suerte, lo cual implica un retroceso de siglos en la evoluci6on de
la civilizacién humana.
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Excede por completo las posibilidades de este nimero, y sin
duda de cualquier nimero de cualquier revista, dar una respues-
ta cabal a un desafio de esta envergadura. No pretendemos, ni
seria honesto pretenderlo, resolver desde estas paginas la tension
estructural entre cooperacion e individualismo, entre someti-
miento e independencia, ni saldar de una vez la deuda histérica
de integracion que arrastra nuestra region. Ni siquiera discutir la
responsabilidad que nos cabe como universitarias y universita-
rios en este presente tan complejo e injusto.

Sabemos también que la inteligencia artificial seguira trans-
formandose de manera acelerada y que ningin nimero de re-
vista, por actual que sea, podra seguirle el ritmo. Pero estamos
convencidos de que pensar con rigot, colectivamente y desde
nuestra propia mirada latinoamericana y caribefia, como la in-
teligencia artificial interpela a la educacion superior, es, aunque
modesto, un aporte necesario. Necesario porque cada vez que
nuestra region logra producir conocimiento propio sobre los
desafios que la atraviesan, gana un poco de la soberania intelec-
tual que tantas veces le fue negada. Y necesario, sobre todo, por-
que los debates que siguen en estas paginas no vienen a repetir
lugares comunes sobre la IA, sino a pensarla desde nuestras ur-
gencias y nuestras posibilidades concretas de transformacion.

Con ese espiritu, y con la conviccién de que cada aporte
cuenta, presentamos este nimero con la esperanza de que sir-
va como disparador de futuros debates, encuentros y esfuerzos
compartidos, en un contexto que exige reafirmar la coopera-
cion, el pensamiento critico y la responsabilidad publica frente
alalégica reaccionaria imperante que busca respuestas basadas
en el individualismo y la fragmentacion. En el campo de la inte-
ligencia artificial, esta disputa se expresa en decisiones concre-
tas sobre quién controla los datos y las infraestructuras, quién
financia y orienta la investigacion, y con qué criterios se incor-
poran estas tecnologias en las universidades. Por ello, una politi-
ca cientifica y universitaria comprometida con
el interés publico debe fortalecer capacidades
propias y formas de cooperacién que impidan
que la innovaciéon amplie las dependencias y
desigualdades existentes. Hacerlo desde las
paginas de Universidades nos obliga ademads
a asumir la responsabilidad pedagogica, poli-
tica y ética de examinar la docencia universi-
taria ante este nuevo horizonte.

Las investigaciones reunidas en este volu-
men no pretenden ofrecer recetas definitivas, sino mapas pre-
liminares, brajulas y alertas, que nos permiten entender de qué
manera la TA impacta en las formas, las estrategias y las practi-
cas docentes en América Latina. A través de un recorrido por
experiencias institucionales, programas formativos, desarrollos
territoriales y enfoques didacticos aplicados, los cinco articulos

1 0 Universidades num. 109, julio-septiembre 2026 UDUALC
Marcelo Knobel y Francisco Tamarit La inteligencia artificial entre docentes universitarios: desafios y transformaciones



aceptados para esta edicion dialogan entre si, esclareciendo tan-
to el potencial democratizador de la IA como las paradojas y des-
igualdades que su adopcién puede exacerbar.

Abrimos este nimero con el trabajo de Nelson Piedra Pulla-
guari, que nos ayuda a poner un poco de orden en un debate que
suele mezclarse sin necesidad: una cosa es enseflar qué es la 1A y
como usarla con criterio, y otra muy distinta es usar
la TA para mejorar como ensefiamos y aprendemos. El
autor llama a esto “educacion para la IA” e “IA para la
educacion”, y muestra con claridad que no son la mis-
ma pregunta ni se resuelven con la misma receta. Su
aporte mds valioso es advertir que confundirlas pro-
duce malas politicas: universidades que compran he-
rramientas sin formar a quienes las van a usar, o que
promueven una alfabetizacion que después nadie ejer-
cita en la practica. Piedra no se queda en el diagndstico:
propone una matriz sencilla para que cada instituciéon
pueda ubicarse y entender si estd adoptando IA sin cri-
terio, si solo la ensefia en abstracto, o si logra articu-
lar ambas cosas con sentido pedagogico y ético. Es una
hoja de ruta util, precisamente, para transformar esas
capacidades pendientes de las que hablan Henao y Sa-
moilovich enseguida.

En el segundo trabajo, Kelly Henao Romero y Da-
niel Samoilovich, de la Asociacion Columbus, analizan
diez ediciones de un programa de formacion docente
en inteligencia artificial generativa desarrollado junto
al Tecnologico de Monterrey y que ya formo6 a mas de
trescientos profesores universitarios de América Lati-
na y Europa. Los autores hacen notar que la adopcion
de la 1A en nuestras universidades funciona como una
paradoja de leapfrogging o “a salto de rana”, en la que
incorporamos tecnologia de punta antes de haber con-
solidado las capacidades pedagogicas e institucionales
necesarias para usarla bien. Los docentes avanzan rapi-
do en lo instrumental: prompts, materiales, asistentes;
pero esos avances no alcanzan todavia para desplegar
todo el potencial transformador de 1a IA en el proceso de ensefian-
za y aprendizaje, ni para lograr que los propios estudiantes hagan
un uso significativo de estas herramientas. En otras palabras, el
trabajo resalta un hecho obvio pero muchas veces invisibilizado: la
incorporacion de la IA no es un problema de herramientas. Es una
prueba de madurez institucional. Y esa madurez no se construye
en soledad, universidad por universidad, sino con programas de
cooperacion regional que acompafien el desarrollo de las capaci-
dades que todavia nos faltan.

En el tercer trabajo, Alma Maldonado-Maldonado, Christian
Cortés-Velasco, Roberto Flores Rojas y Maria Eugenia Romero Va-
lencia nos invitan a reflexionar sobre como la IA interactua con la
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desigualdad estructural preexistente en la educacion superior.
A partir de un estudio cualitativo en instituciones mexicanas,
los autores ofrecen tres pistas analiticas —normativa, pedago-
gica y de recursos— que clasifican las respuestas universitarias
en niveles de consolidacion, integracion y reconocimiento. Su
hallazgo es categdrico: la tecnologia opera sobre un escenario
heterogéneo donde la falta de liderazgo o de infraestructura
convierte a la IA no en un igualador, sino en un espejo de alta
resolucion que profundiza la segmentacion institucional y las
brechas cognitivas.

Por su parte, el trabajo de Mariana Ramirez Sandi, Gabrie-
la Garita Gonzdlez, Mildred Soto Vargas, Maikol Guzmdan Ala,
Miguel Arturo Corrales Urefa, Aarén Villegas Moray y Fiorella
Bonilla Gonzilez nos ofrece un valioso testi-
monio de como la docencia universitaria puede
trascender el aula y articularse con el territorio
y el desarrollo local a través de la metodologia
de aprendizaje situado. Mediante la experien-
cia desarrollada en la Universidad Nacional de
Costa Rica en el marco de los Trabajos Finales
de Graduacion, el estudio detalla como estu-
diantes y académicos disefiaron un sistema de
informacién web para emprendimientos locales
que integra un chatbot operativo para la gestion
comercial y un modelo de lenguaje orientado a
asesorar sobre la salud y el bienestar en el con-
sumo de productos locales. Esta contribuciéon demuestra como
los procesos de ensefianza y aprendizaje en las disciplinas tec-
noldgicas se enriquecen al vincular la alfabetizacion digital apli-
cada con el compromiso social universitario, transformando la
formacion de grado en un canal efectivo para reducir brechas
digitales y potenciar el ecosistema socioeconémico.

El altimo trabajo, de Francisco Cervantes Pérez, va mas le-
jos: sostiene que la irrupcion de la 1A en nuestra regién no puede
pensarse sin hablar de colonialismo de datos. Mientras las cor-
poraciones del Norte extraen y capitalizan el comportamiento
de nuestra gente, la periferia corre el riesgo de quedar reduci-
da a mera proveedora de materia prima digital y consumidora
pasiva de herramientas ajenas. Frente a esto, el autor propone
que nuestras universidades disputen tres soberanias: de datos,
tecnologica y cognitiva, como condicion para no seguir depen-
diendo de decisiones que se toman lejos de nuestros territorios,
en otros marcos culturales y sobre la base de estrategias glo-
bales que no solo no nos representan, sino que nos vulneran.
En el plano concreto, plantea abandonar el viejo esquema de
calendarios rigidos y avanzar hacia trayectorias de aprendizaje
flexibles, con microcredenciales que permitan a trabajadores
y egresados actualizarse a lo largo de toda la vida. Y coincide
con algo que también aparece en los trabajos anteriores: nada de
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esto lo puede resolver la universidad sola.
Cervantes lo plantea como una gobernan-
za compartida entre gobierno, academia,
empresa y sociedad civil, una idea que,
mas alld del vocabulario técnico con que
la formula, vuelve una y otra vez a la mis-
ma certeza que atraviesa este numero: sin
cooperacion e integracion regional, no
hay soberania posible frente a la TA.

Ojala este nimero especial constituya
una aportaciéon sustantiva para la edu-
cacion superior latinoamericana. La IA
no puede ser abordada tinicamente con
el entusiasmo acritico de la fascinaciéon
tecnologica ni con la paralisis del recha-
zo punitivo. El verdadero desafio docen-
te radica en educar para decidir cuiando,
como y para qué no utilizar la tecnologia,
resguardando la centralidad de la perso-
na humana, la capacidad de formulacion
de preguntas y el valor insustituible del
didlogo universitario.

Invitamos a nuestras comunidades
académicas a recorrer estas paginas no
como un puerto de llegada, sino como
un punto de partida para transformar
nuestras practicas educativas en favor de
una universidad mas equitativa, critica y
comprometida con su tiempo.

Marcelo Knobel,
Academia Mundial de Ciencias, UNESCO

Francisco Tamarit,
Universidad Nacional de Cordoba
CONICET, Argentina
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A salto de rana: innovaciones tecnoldgicas y
capacidades pendientes
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2|nternacionalista y politéloga, formada en Colombia y Francia.
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bSociélogo y politélogo. Asociacion Columbus.

Resumen

Este articulo analiza una experiencia euro-latinoamericana de formacién
docente en inteligencia artificial generativa, desarrollada por Columbus y
el Tecnologico de Monterrey a lo largo de 10 ediciones, con la participaciéon
de mas de 300 profesores universitarios. Los resultados muestran que los
docentes avanzan rapidamente en usos aplicados de la TA, como el promp-
ting, la creacién de materiales, el disefio de asistentes y la planificacion
de actividades. Sin embargo, también evidencian que las brechas méas pro-
fundas persisten en la integraciéon pedagogica critica, la evaluacion, el uso
significativo de la IA por parte de los estudiantes y la sostenibilidad de la
carga docente. A partir de esta evidencia, el articulo propone interpretar
la adopci6én de la IA como una paradoja de leapfrogging, entendida como
un salto de desarrollo en el que las universidades incorporan tecnologias
avanzadas antes de haber consolidado plenamente las capacidades peda-
gogicas, curriculares e institucionales necesarias para integrarlas. En este
sentido, la IA no sé6lo actiia como catalizadora de innovacién, sino como
un revelador de las capacidades que atin deben desarrollarse para que su
adopcidn contribuya a una transformacién mas profunda.

Palabras clave: inteligencia artificial generativa, eurolatinoamericanismo.
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De um salto: inovagdes tecnoldgicas e capacidades pendentes
Resumo

O artigo analisa a experiéncia euro-latinoamericana de formacio de professores na
Inteligéncia Artificial Gerativa, desenvolvida pelo Columbus e o Tecnologico de Mon-
terrey em 10 edi¢cOes, e que teve a participacdo de mais de 300 professores univer-
sitdrios. Os resultados mostram que os professores avancaram velozmente nos usos
aplicados da IA, como no prompting, a criacdo de materiais, o design dos assistentes
e o planejamento de atividades. No entanto, evidenciam, na sua vez, as profundas
disparidades que persistem na integracido pedagdbgica critica, a avaliacdo, o uso signi-
ficativo da IA nos estudantes, e a sustentabilidade da carga hordria de ensino. Apds apre-
sentar a evidéncia, o artigo propde interpretar a integracio da IA como um paradoxo de
leapfrogging, compreendido como um salto no desenvolvimento das universidades que
integram tecnologias avancadas antes de consolidar plenamente as capacidades peda-
gogicas, de curriculo e de institucionalizacdo precisas para integra-las. Nesse sentido,
a IA atua nio s6 como catalisadora de inovagio, mas também como reveladora das
capacidades que ainda precisam desenvolver-se para que sua integracdo contribua em
uma transformacao mais profunda.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial gerativa; Euro-latinoamericanismo.

Leapfrogging Ahead: Technological Innovation and Capabilities
yet to Be Developed

Abstract

This article examines a Euro—Latin American professional development initiative on
generative artificial intelligence (AI) for university faculty, jointly implemented by
Columbus and Tecnologico de Monterrey across 10 cohorts and involving more than
300 participants. The findings show that faculty members rapidly develop applied
AT skills, including prompting, instructional material creation, assistant design, and
activity planning. However, significant gaps remain in critical pedagogical integra-
tion, assessment, students’ meaningful use of Al, and the sustainable management of
faculty workload. Based on this evidence, the article interprets AT adoption as a leap-
frogging paradox: universities adopt advanced technologies before fully developing
the pedagogical, curricular, and institutional capabilities required to integrate them
effectively. From this perspective, Al acts not only as a catalyst for innovation but also
as a lens through which to identify the capabilities that must still be developed if its
adoption is to contribute to more profound educational transformation.

Keywords: generative artificial intelligence, Euro-Latin Americanism.

1 6 Universidades | nim. 109, julio-septiembre 2026 | UDUALC | DOLhttps://doi.org/10.36888 /udual.universidades.2026.109.916
Kelly Henao y Daniel Samoilovich | A salto de rana: innovaciones tecnoldgicas y capacidades pendientes



Introduccion

En 2023 se popularizé ChatGPT y tres afios después se han desarrollado en
el mundo mas de 25 000 aplicaciones de inteligencia artificial generativa
(Neura-Market, 2026). En el Congreso IFE 2025, organizado por el Tec de
Monterrey, que anualmente retine a mas de 2 000 personas, observamos
de primera mano los efectos que la IA empezaba a generar en la educacién
superior. En particular, se hacia visible la preocupacién de rectores y direc-
tivos universitarios por la escasa adopcién de la 1A entre los profesores, asi
como por los riesgos asociados a la integridad académica y al uso ético de
estas herramientas.

Como respuesta a este desafio, y en colaboracién con la Vicepresidencia
de Formacion Continua del Tec de Monterrey, creamos el primer programa
euro-latinoamericano sobre inteligencia artificial generativa para el apren-
dizaje activo en universidades. Después de formar a mas de trescientos
profesores en distintas instituciones de América Latina y Europa, este arti-
culo analiza sus resultados desde dos perspectivas. La primera examina la
evolucion de las competencias docentes a lo largo de las distintas ediciones
del programa. La segunda contrasta estos resultados con un desafio mis
amplio que enfrentan las universidades latinoamericanas: avanzar en pro-
cesos acelerados de adaptacién tecnoldgica sin, ain, haber consolidado, en
muchos casos, capacidades pedagogicas, curriculares, institucionales y do-
centes de base. Esta tension abre oportunidades relevantes, pero también
riesgos que conviene analizar con cautela.

Enfoque del programa y sus participantes

Antes de iniciar el disefio del programa, consultamos a alrededor de 175
académicos ubicados en 13 paises de América Latina y Europa. En 2024, la
inteligencia artificial generativa (IAGen) ya estaba presente en las univer-
sidades consultadas, aunque con brechas claras entre familiaridad, con-
fianza y uso pedagogico. Alrededor del 96% de los encuestados confirmaba
estar familiarizado con la 1A generativa, pero su uso con propositos docen-
tes seguia siendo limitado. 45.9% sefialaba usar IAGen de forma frecuente o
muy frecuente; sin embargo, sélo 13.4% la usaba a menudo o muy frecuen-
temente para crear cursos, 17.4% para diseflar pruebas o exdmenes y 25.0%
para elaborar ejercicios o casos. Adicionalmente, aunque 92.4% declaraba
usar IAGen al menos en algin grado, 72.1% no confiaba en la fiabilidad de
las respuestas de ChatGPT, principal herramienta de texto utilizada por los
encuestados (Rueda, 2025). En esta muestra aparece, ya en ese momento,
una brecha inicial entre familiaridad tecnolégica y apropiacion pedagogica.

En todas sus ediciones, el programa incluy6 8 mddulos tematicos orienta-
dos a guiar a los profesores en el redisefio de un curso o asignatura concreta,
asi como en la creacién de asistentes de IAGen para apoyar la experiencia
de aprendizaje. El enfoque combiné aprendizaje situado, a partir de las ne-
cesidades reales de los docentes, con una iteracién continua entre teoria
y practica mediante una légica de “aprender haciendo”. Uno de los rasgos
diferenciales del programa fue su énfasis en el redisefio pedagogico de cur-
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sos mediante metodologias de aprendizaje activo, centradas en
las necesidades de aprendizaje de los estudiantes. Para ello,
ademads de abordar enfoques como aprendizaje basado en pro-
blemas, estudios de caso y simulaciones, el programa incorporo
el disefio de experiencias de aprendizaje orientadas por el ana-
lisis de dichas necesidades.

A través de 10 ediciones se han formado 315 profesores de
alta diversidad disciplinaria, provenientes de dreas como cien-
cias, ingenieria, humanidades, economia y educacién. Algunas
cohortes desarrolladas en Italia estuvieron integradas principal-
mente por profesores de 4reas cientificas, como salud, quimica,
biologia y matematicas, asi como de humanidades. La mayoria
de los docentes cuenta con mas de 10 afios de experiencia en
sus instituciones y ensefia tanto en pregrado como en posgrado.
Ademads de Italia, participaron profesores de Colombia, Costa
Rica, Perd, Republica Dominicana, Argentina y Nicaragua.

Para analizar los resultados del programa, este articulo toma
como insumo los datos de la linea base de entrada y de la linea
de salida, ambas basadas en encuestas de autopercepciéon sobre
competencias iniciales y su evoluciéon durante el proceso forma-
tivo. Estos datos se contrastan con observaciones realizadas en
las sesiones sincrénicas, con los resultados de los retos aplica-
dos al finalizar los médulos para obtener la acreditaciéon y con
reflexiones desarrolladas junto con los tutores, facilitadores y
el equipo base de acompafiamiento integrado por Columbus y el
Tec de Monterrey.

El alcance de este andlisis debe leerse con cautela. Los da-
tos provienen principalmente de encuestas de autopercepciéon
aplicadas al inicio y al final del programa, por lo que permi-
ten identificar variaciones percibidas por los docentes, pero
no medir de manera directa el impacto de la formacién en los
aprendizajes de los estudiantes. La triangulacién con observa-
ciones de las sesiones, retos aplicados y reflexiones del equipo
de acompaniamiento permite enriquecer la interpretacion de los
resultados. En este sentido, el articulo no busca presentar un
modelo generalizable de adopcion de IA en la docencia univer-
sitaria, sino identificar patrones, brechas y puntos de reflexiéon
derivados de una experiencia formativa desarrollada en distin-
tos contextos institucionales.

Competencias desarrolladas y principales brechas

La tabla 1 sintetiza las competencias en las que se perciben
avances altos y medios. Para ello, compara resultados cuanti-
tativos y cualitativos obtenidos de las encuestas de entrada y
salida de los profesores.
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Tabla 1. Variaciones de competencias, seguin analisis cuantitativo y cualitativo

Competencia

Variacion
cuantitativa
observada

Presencia

Lectura general

Integracion de A en
cursos

Media

Muy alta

Es el eje transversal mas consistente
de mejora; en todas las ediciones se
observan.

Aprendizaje activo y
disefo de actividades

Media

Muy alta

Es una prioridad pedagdgica recurrente.
La mejora se percibe en todos los
programas, aunque la calidad de
implementacion escapa al alcance del
programa.

Técnica de
prompting

Media

Muy alta en
salida

Es uno de los aprendizajes mas visibles
para los participantes. El delta fue
mayor en las primeras ediciones, y se
hizo menor hacia las Gltimas ediciones,
mostrando que los docentes van
aprendiendo esta técnica.

Creacion de
asistentes, tutores o
agentes

Muy alta

Media-alta,
especialmente
en saliday
brechas

Es donde mas se observa salto en

escala, porque la linea de partida es muy
bajo. Cualitativamente aparece en los
comentarios de los profesores como
logro técnico-pedagodgico especifico que
como eje transversal.

Desarrollo de
materiales,
contenidos, recursos

Media- baja a
media

Alta en
entrada, salida
y brechas

Es una habilidad importante para los
docentes. Mejora en todas las ediciones
de forma cuantitativa, sin embargo
persiste en los comentarios cualitativos
como un requisito para mas desarrollo,
mas herramientas, mas apoyo;
sugiriendo la necesidad de niveles mas
avanzados de IAGen.

Evaluacion, rubricas,
examenes

Media limitada

Alta como
expectativay
brecha

Es una brecha persistente. Aparece

en todas las ediciones como alta
expectativa, y una baja competencia

de entrada. Aunque hay mejoras
cuantitativas de salida, en la observacion
cualitativa aparece en la mayoria

de comentarios como una brecha
persistente.

Etica, integridad y
uso responsable
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Media-alta,
fuerte en
preocupaciones
y brechas
avanzadas

Suele terminar alta, pero en el

avanzado reaparece como necesidad

de verificacion, privacidad, fiabilidad y
mitigacion del uso de la IAGen en el aula.
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Tabla 1. Variaciones de competencias, seguin analisis cuantitativo y cualitativo

Variacion
Competencia cuantitativa Presencia Lectura general
observada
Es una competencia emergente, que se
midi6 en las Ultimas ediciones, y parte
de una linea baja, e incrementa en su
Redisefio de Alta en ediciones |Media-baja en |salida. De la muestra cualitativa no
experiencias con IA  |donde se mide |abiertas se evidencia todavia una apropiacion
o interés particular del docente
por conocer la necesidades de
personalizacion de los estudiantes.
Analisis de contextos Es una de las competencias con mayores

. Alta en ediciones |Media-baja en .
y necesidades ! ; J saltos; con datos de entrada muy bajos y
donde se mide  |abiertas

estudiantiles donde se presentan mejoras en la salida.

Es una competencia emergente, que se
midi6 en las Ultimas ediciones, y parte

Feedback; . Media-baja, , SR
. Alta en ediciones | _ ;= " © de una linea baja, e incrementa en su
metacognicion o . mas visible en . -
. donde se mide salida. Importante como evolucion
acompafiamiento avanzado

pedagdgica, pero todavia muy incipiente
para hacer generalizaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Desde el punto de vista cuantitativo, los mayores avances se observan en la comprension
de técnicas de prompting y en la creacién de asistentes, tutores o agentes de la TAGen.
También se percibe un incremento en el conocimiento y uso concreto de estrategias
de aprendizaje activo, particularmente en el disefio de ejercicios y casos incorporados
a los cursos que los profesores redisefian al finalizar el programa.

El programa parece producir avances visibles en competencias aplicadas, especial-
mente en el disefio de asistentes de inteligencia artificial generativay en la integraciéon
inicial de herramientas de IA en actividades pedagogicas. Sin embargo, las respues-
tas cualitativas muestran que la apropiacién mas profunda sigue concentrandose en
dimensiones todavia en consolidacion: integracion situada, evaluacion, seleccién de
herramientas disciplinares, produccion de materiales, criterios pedagogicos de uso
y verificacién de calidad. Incluso después de finalizado el programa, los profesores
manifiestan interés en seguir avanzando en estas areas.

A medida que avanzaron las distintas ediciones, las exigencias del contexto docen-
te llevaron a actualizar los componentes del programa. En las primeras versiones, el
énfasis estuvo en la integracion de 1A para crear cursos, silabos y actividades inicia-
les basadas en aprendizaje activo. Posteriormente, el programa incorporé con mayor
fuerza el analisis del contexto de los estudiantes, la redefinicion de los roles en el aula,
el desarrollo de 1a metacognicion y la justificaciéon pedagogica de las decisiones sobre
cuando, como y para qué usar inteligencia artificial.

La edicién avanzada prioriz6, adema3s, la seleccion de herramientas para aplicaciones
disciplinares, la evaluacién de aprendizajes, el desarrollo del pensamiento critico en
profesores y estudiantes, y un nivel més alto de disefio de asistentes y agentes de IA. En
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estos casos se evidencia un avance hacia el andlisis de contexto,
una mayor reflexion sobre los roles docente-estudiante-tecno-
logia, la metacognicién y la justificacién pedagédgica. Sin embar-
go, estas dimensiones siguen apareciendo como competencias
emergentes. En los comentarios cualitativos de salida todavia
no se observa una apropiaciéon plenamente consolidada de estos
aspectos. Los niveles avanzados muestran, mas bien, la necesidad
de fortalecer capacidades asociadas a 1a aplicacién especializada de
la 1AGen en cada disciplina.

Asimismo, las variaciones medias y altas deben leerse en re-
lacion con lineas de partida bajas. Por ejemplo, el escaso uso
inicial de IAGen para aprendizaje activo es persistente en casi
todas las ediciones del programa, lo que explica incrementos
sustanciales al cierre. En este sentido, los saltos observados no
necesariamente indican consolidacion plena, sino desplaza-
mientos relevantes desde niveles iniciales de familiaridad hacia
formas mas aplicadas de uso.

La ética aparece como una dimension de preocupacion cons-
tante y creciente. En gran parte de los profesores esta preocu-
pacidn se expresa en relacion con los estudiantes y, en particular,
con la evaluacion de los aprendizajes: trampa, plagio, fiabilidad
de los resultados y debilitamiento de la relacion profesor-estu-
diante. Adem3s, se inscribe en una relaciéon profesor-estudiante
que ya venia tensionada por los efectos de la pandemia, los cam-
bios en las formas de participacion de los estudiantes en el aula
y nuevas condiciones generacionales asociadas a la salud men-
tal, la atencion y el uso intensivo de entornos digitales. En este
contexto, 1a TA no crea por si sola la crisis de confianza, pero si
la vuelve mas visible en el terreno de la evaluacion.

Aunque los profesores manifiestan una evoluciéon media en
relaciéon con la integridad académica, la persistente preocupa-
cion por el tema excede en gran medida el margen de accién
individual del docente. Esta dimension requiere ser abordada
de forma mas intencional en las estrategias institucionales, es-
pecialmente mediante reformas en las formas de evaluar, crite-
rios de uso de herramientas y mayor capacitacion de docentes y
grupos disciplinares. En general, la evaluacion de aprendizajes
sigue siendo una tarea pendiente a nivel didactico, curricular e
institucional. Los datos sugieren que es una de las competencias
donde persisten mayores brechas, en parte porque las evaluacio-
nes siguen dependiendo de planes de estudio y précticas centra-
das en la verificacion de conocimientos adquiridos, mis que en
evidencias de competencias o habilidades desarrolladas en en-
tornos de aprendizaje especificos.

En sintesis, las principales brechas persistentes se ubican
menos en la comprension general de la 1A o en la formulacién
de prompts! y mas en dimensiones de integracion pedagogica pro-
funda: evaluacién, seleccién de herramientas pertinentes, redise-
fio de experiencias, uso significativo por parte de los estudiantes,
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criterios de justificacién pedagogica, generacion de recursos complejos y
verificacién de calidad.

La evidencia muestra que los docentes avanzan en confianza y uso prac-
tico, pero los datos de salida y las respuestas abiertas indican que no todo
queda consolidado. En particular, evaluacion, herramientas disciplinares y
redisefio situado reaparecen como necesidades incluso después de varias
ediciones. En el track avanzado, estas necesidades se vuelven méas explici-
tas como problemas de seleccién, calidad, evaluacion, carga de trabajo y
pertinencia pedagogica.

Los aspectos que mas aprecian los docentes

En las evaluaciones del programa consultamos a los docentes sobre los as-
pectos que mads aprecian y aquellos que todavia deben ser mejorados. Sus
respuestas permiten identificar elementos que pueden orientar enfoques
futuros de formacion docente en las universidades.

Los docentes valoran especialmente la aplicabilidad inmediata de los
conceptos y herramientas adquiridas. E1 hecho de que el programa les per-
mita producir algo util, por ejemplo, un prompt, una actividad, un asistente,
un caso, un material, una planificacién o una idea para su curso, aparece
de forma recurrente en las respuestas. El disefio de asistentes de IAGen
funciona como evidencia tangible de apropiacion: es un artefacto concreto
que el docente puede construir, ajustar y potencialmente llevar a su curso.

El aprendizaje activo aparece como un puente pedagdgico central del
programa. Las respuestas muestran que los docentes valoran el uso de la
IAGen cuando esta se conecta con actividades mds activas, participativas o
aplicadas. Al comparar esta valoracion con la linea base de entrada, se ob-
serva una brecha importante en las competencias iniciales para desarrollar
aprendizaje activo con los estudiantes. Muchos profesores llegan al progra-
ma con una concepcion de la ensefianza mas centrada en el docente, mas
expositiva y orientada principalmente a la transferencia de conocimientos.

También, en varias ediciones aparece la idea de superar el miedo, com-
prender mejor las posibilidades de la IA o sentirse capaz de experimentar.
Esto sugiere que una parte del valor del programa no es sélo técnica, sino de
desbloqueo, reduce incertidumbre, amplia el margen de experimentacion y
permite que los docentes exploren usos mas concretos y pedagbégicamente
orientados.

A partir de los comentarios de los docentes, pueden identificarse cuatro
formas de apropiacién:

« Inicial: prompts, herramientas y generaciéon de materiales.
« Pedagdgica: actividades activas, integracion en cursos y redisefio.
« Critica: ética, verificacion, limites de uso y privacidad.

« Avanzada: evaluacion con IA, asistentes refinados, herramientas disci-
plinares y uso significativo por parte de los estudiantes.
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En conjunto, los docentes parecen apreciar el pro-
grama cuando les permite pasar de la curiosidad o
incertidumbre frente a la TA hacia una apropiaciéon
practica, pedagobgica y progresivamente mas critica
de su uso en la ensefianza.

Patrones de adopcion

Lalectura transversal muestra que el programa activa una
adopcion progresiva de la 1A generativa, especialmente
en usos concretos vinculados con la preparacion docente.
Los profesores avanzan con mayor claridad en la formula-
cion de prompts, la creacion de materiales, la generacion de
ejemplos o casos, la planificacion de clases, el disefio de ac-
tividades y la exploracién de asistentes o tutores. En otras
palabras, la primera capa de adopcion es practica y esta di-
rectamente conectada con tareas docentes cotidianas.

Uno de los indicadores més visibles de adopcién aparece
en el uso de la IA para el disefio de aprendizaje activo. En
varias ediciones disminuye de manera significativa el nime-
ro de docentes que declaran no usar la IA en metodologias
activas. Esto sugiere que el programa no sélo incrementa
la familiaridad con la 1A, también moviliza a los docentes
hacia su uso en actividades mas participativas, aplicadas o
centradas en los estudiantes.

Asimismo, se observa adopcién en el disefio de asisten-
tes o tutores, una de las competencias con mayores saltos
cuantitativos. En la primera edicion, esta competencia
pasade 2,00/5,00 2 4,26/5,00; en la segunda, de 2,13/5,00
a 4,78/5,00; en la tercera, de 1,63/5,00 a 4,33/5,00; y en
la cuarta, de 1,63/5,00 a 4,25/5,00. Estos datos indican
que los docentes logran apropiarse de artefactos con-
cretos de IA que pueden imaginar como apoyo a su en-
sefianza o al acompafiamiento estudiantil.

Sin embargo, la adopcién mas consolidada parece
ubicarse en el uso docente de la 1A, mds que en el uso
por parte de los estudiantes. La edicion avanzada
confirma parcialmente esta lectura. Sus participan-
tes reportan haber usado la IA para generar casos,
disefiar actividades, crear materiales y planificar
clases, pero siguen identificando como dificultad
el disefio de actividades donde los estudiantes
usen la IA de manera significativa, sin aumen-
tar el riesgo de aprendizaje superficial. Esto
sugiere que la adopcion avanza primero como
herramienta de apoyo al docente y solo des-
pués empieza a tener efecto en el disefio de
experiencias de aprendizaje mas centradas
en el estudiante.

DOSSIER
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Riesgos emergentes

Esta lectura transversal también permite identificar riesgos. El
principal es que la adopcion instrumental avance mds rapido
que la adopcion pedagogica. Los docentes mejoran en prompts,
materiales, asistentes y actividades, pero esas competencias no
garantizan por si solas un redisefio profundo de la experiencia
de aprendizaje. Usar la IA para preparar una clase o generar re-
cursos no equivale necesariamente a integrarla con objetivos
claros, participacion activa de los estudiantes, evaluacién alinea-
da y criterios explicitos de calidad.

Un segundo riesgo se ubica en la brecha entre uso docente y
uso estudiantil. En la primera edicién, 15 de 27 docentes repor-
taban haber replicado aprendizajes en colaboracién con colegas,
pero s6lo 1 de 27 con estudiantes. En la edicién avanzada, 14 do-
centes identificaron como dificultad disefiar actividades donde
los estudiantes usen la IA. Esto sugiere que la IA puede quedar
concentrada como herramienta de productividad docente, sin
traducirse necesariamente en experiencias que desarrollen un
uso critico, significativo y pedagogicamente orientado por par-
te de los estudiantes. En un contexto en el que los estudiantes
avanzan mds rdpidamente en la adopcion de 1a 1A, mientras que
los docentes tienden a incorporarla principalmente como ins-
trumento de eficiencia, emerge el riesgo de una desconexién
progresiva del vinculo pedagégico. La pregunta que resuena es
si el uso de la 1A estd fortaleciendo o debilitando la relacion for-
mativa que da sentido al rol docente.

Este riesgo se inscribe en una crisis mas amplia de confianza
entre estudiantes, profesores e instituciones. En su informe so-
bre la Generacion Z, The Chronicle (2025) describe a estudiantes
que llegan a la educacion superior con déficits en habilidades de
base como las de lectoescritura en un contexto donde la IA ge-
nerativa las acelera y las vuelve més visibles. Desde la perspec-
tiva del profesorado, la 1A ha hecho mais facil hacer fraude y mas
dificil detectarlo, aumentando la sensacion de los profesores de
estar evaluando trabajos producidos o mediados por sistemas
automatizados. Sin embargo, el problema no se reduce al uso in-
debido de la tecnologia. La 1A aparece como un espejo de tensio-
nes previas: debilidades en lectura y escritura, baja disposiciéon
al trabajo auténomo, presién por las calificaciones y relaciones
pedagdgicas debilitadas. En este escenario, la confianza deja de
estar garantizada por la autoridad del profesor y debe recons-
truirse desde la claridad pedagégica, el acompafiamiento y el
disefio de experiencias donde la IA no funcione como atajo para
saltarse el aprendizaje, sino como mediacion para hacerlo mis
explicito, critico y significativo.

Como se menciond antes, la evaluacién es quiza la compe-
tencia por desarrollar més persistente. Aunque algunas edicio-
nes muestran avances, los datos indican que sigue siendo una
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competencia menos consolidada. En la sexta edicion, la creacion de pruebas
0 exdmenes pasa de 1,64 a 2,73; en la octava, de 1,89 a 3,50. En la edicion
mds avanzada, 20 docentes indicaron que desean disefiar una evaluacién mas
apropiada para contextos con la IA y nueve reportaron dificultad para evaluar
trabajos cuando los estudiantes pueden usar estas herramientas. Esto mues-
tra que la adopcién de 1A en actividades puede avanzar sin que la evaluaciéon
se redisefie al mismo ritmo.

A medida que los docentes avanzan, el problema ya no es s6lo conocer
herramientas, sino elegirlas con criterios de pertinencia disciplinar, fiabili-
dad, privacidad, facilidad de uso y valor educativo. Finalmente, la adopcion
avanzada introduce un riesgo de sostenibilidad. Nueve docentes de la edi-
cion avanzada reportan dificultad para integrar la 1A sin aumentar su carga de
trabajo. Esto sugiere que una integraciéon mas profunda puede exigir tiempo
adicional para probar herramientas, verificar resultados, ajustar actividades,
redisefiar evaluaciones y acompafiar a los estudiantes.

En sintesis, los datos muestran una adopcién en expansion, pero con ries-
gos claros. El programa logra activar el uso docente de la 1A, pero las prin-
cipales tensiones aparecen cuando ese uso debe convertirse en integracion
pedagdbgica robusta. Las brechas mds importantes estin en evaluacion, uso
significativo por parte de estudiantes, seleccion de herramientas con criterio
pedagébgico y disciplinar, verificacién de calidad y sostenibilidad de la carga
docente.

Hacia estrategias institucionales

Expertos de la Asociacion Europea de Universidades advierten que la alfabe-
tizacion en la IA debe ir mds alld de la capacidad técnica y orientarse hacia un
uso moderado y reflexivo, porque no todo lo que es posible resulta pedagogi-
camente pertinente (Jargensen y Phelan, 2026). El informe sugiere, ademas,
que la IA debe aumentar la agencia docente, no reemplazarla y que su adop-
cion debe evaluarse por su impacto en el aprendizaje, no s6lo por métricas de
uso, como el nimero de profesores que emplean una determinada herramien-
ta. Para ello, propone avanzar hacia estrategias graduales, acompafiamiento,
espacios de experimentacién segura y criterios institucionales alineados con
la mision universitaria, en lugar de responder tinicamente a la presion de re-
accionar con rapidez ante una tecnologia que avanza aceleradamente.

Cabe destacar que esta perspectiva coincide con la experiencia del programa
y con los riesgos identificados. En el analisis de competencias desarrolladas
se observa que los mayores saltos parecen concentrarse en familiaridad, ex-
perimentacién y percepcion de utilidad para el disefio pedagdgico. Al mis-
mo tiempo, las brechas persistentes aparecen en dimensiones mas complejas:
evaluacion, juicio critico, privacidad y transferencia efectiva al aula. Por esta
razon, la adopcién observada debe leerse menos como evidencia de trans-
formacion consolidada y mas como una fase de apropiacion inicial. Hay en-
tusiasmo y aprendizajes, pero también riesgos de uso instrumental y de una
adopcidn guiada por eficiencia antes que por valor pedagdgico. Este hallazgo
coincide con los datos de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos (OECD), por sus siglas en inglés, (2026): entre los usos docentes
de la 1A, los principales estan relacionados con preparacion y productividad,
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68% de los profesores consultados la usa para aprender o
resumir temas que ensefia, 64% para generar planes de clase, 25%
para revisar datos de participaciéon o desempeiio estudiantil y 26% para
evaluar o calificar trabajos.
La UNESCO (2025) resalta la necesidad de invertir primero en las ca-
pacidades docentes antes que en las herramientas o en la tecnologia.
Recuerda que la utilidad pedagdgica debe preceder a la inversion tecno-
logica y no al revés, como suele ocurrir en muchos contextos donde pri-
mero se adquiere una tecnologia que luego resulta subutilizada o agrega
poco valor a los objetivos educativos.

Este programa de formacion muestra que los mayores avances de
los docentes se ubican en familiaridad, experimentacion y generacion
de recursos, todavia en niveles bajos de automatizacion. A medida que
los profesores empiecen a sofisticar el uso de tutores personalizados,

evaluacion automatizada o rutas adaptativas, el analisis de riesgos de-
bera prestar mayor atencién a la pérdida progresiva del control del
docente y a la posible dependencia del estudiante.

Por su parte, el reporte de la UNESCO también sefiala que la pre-
sencia de la IA generativa en educacion ha abierto nuevas posibi-
lidades, ademas de riesgos de cognitive offloading, reducciéon del
pensamiento critico y ampliaciéon de brechas de acceso y lenguaje.

Ademads, sostiene que el impacto de la IA generativa sobre los pro-
cesos de ensefianza y aprendizaje todavia no esta suficientemen-
te investigado ni comprendido, especialmente en relacion con el
desarrollo cognitivo, emocional y social de los estudiantes. Asi-
mismo, advierte que muchos productos se lanzan sin pruebas ri-
gurosas previas sobre sus efectos educativos. Esto es frecuente
en el desarrollo tecnolégico: la educacion suele apropiarse de
innovaciones originadas en otros sectores, como ocurrié con
blockchain, inicialmente asociada a las criptomonedas y luego
adaptada al desarrollo de microcredenciales.
El reporte sugiere que la IA generativa puede obstaculi-
zar el desarrollo del pensamiento independiente y promo-
ver la dependencia tecnolégica. El problema no se limita

al estudiante, también concierne al profesor cuando de-
lega procesos que antes debia construir: formular pre-
guntas, sostener una duda, organizar ideas, revisar

un argumento o tolerar la dificultad cognitiva. Estos
procesos son sustantivos para el aprendizaje. En
nuestro programa, el uso de IAGen por parte de
los jévenes aparece todavia mas como una pre-
ocupacién o brecha que como un campo de
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experimentaciéon docente consolidada. Este aspecto es crucial,
pues el uso de IAGen entre estudiantes se ha incrementado de
forma acelerada, segtin los datos de la OECD (2026). En Francia,
el uso entre estudiantes pas6 de 55% en 2023 a 82% en 2025; en
Alemania, una encuesta a mas de 23 000 estudiantes encontro
que 94% usaba la 1A en 2025, del cual 65% la usan diario o se-
manal; y una encuesta internacional a 3 000 estudiantes de 16
paises reportdé que 86% usaba IA en sus estudios, del cual 54%
la usan diario o semanal. Esto sugiere que los estudiantes han
incorporado estas herramientas con mayor rapidez que los pro-
fesores y las instituciones.

Ahora bien, en un experimento de campo en Turquia con es-
tudiantes de matematicas de secundaria, el acceso a GPT-4 me-
joré el desempefio durante los ejercicios de practica: 48% con
una interfaz general tipo ChatGPT y hasta 127% con una version
tipo tutor disefiada con salvaguardas pedagdgicas. Sin embargo,
cuando se evalu6 el aprendizaje en un examen cerrado sin ac-
ceso a IA, los estudiantes que habian usado la interfaz general
obtuvieron un desempefio 17% inferior al grupo sin la IA. El re-
porte usa este caso para mostrar que una mejora inmediata en el
desempeno asistido no equivale necesariamente a aprendizaje
durable (OECD, 2026).

En este informe, la OECD recomienda evitar una adopcion
centrada sélo en el ahorro de tiempo. Reconoce ganancias de
productividad, por ejemplo, una reduccién de 31% en el tiem-
po de planificaciéon en un estudio con docentes de secundaria
en Inglaterra, pero advierte que el uso extensivo de la IA para
planificacién, retroalimentacién o evaluaciéon puede erosionar
autonomia, profesionalismo y habilidades docentes. En lugar
de sustitucion, propone avanzar hacia esquemas de teacher-AI
teaming, donde la IA complementa o aumenta el juicio docente,
mientras el profesor conserva control, responsabilidad y capa-
cidad de interpretaciéon pedagogica de los resultados.

Ademds, la OECD insiste en la necesidad de que las univer-
sidades pasen de herramientas generalistas a herramientas
educativas disefiadas con docentes y estudiantes. Estas herra-
mientas deberian permitir que los profesores monitoreen las
interacciones de los estudiantes con la 1A, definan parametros
de uso, ajusten el comportamiento del sistema y conserven el
control pedagogico. El reporte incluso plantea que los docentes
pueden ser codisefiadores y coorquestadores: participar en el
disefio de la herramienta y decidir como se distribuyen las ta-
reas entre humanos y la 1A durante el ciclo de ensefianza.

En conjunto, estos reportes y los resultados del programa
apuntan hacia una misma tension; la adopcion de la 1A genera-
tiva en las universidades no puede ser entendida inicamente
como incorporaciéon de herramientas, sino como una prueba
de madurez pedagdgica e institucional. Los avances observados
muestran que los docentes pueden apropiarse rapidamente de
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usos aplicados cuando la formacién parte de problemas concretos de su
practica. Sin embargo, las brechas persistentes en evaluacion, seleccion de
herramientas, uso por parte de los estudiantes y sostenibilidad de la carga
docente indican que la transformaciéon no depende sélo de capacitar pro-
fesores, sino de crear condiciones institucionales para que esa apropiacion
sea pedagdgicamente significativa. La 1A, en este sentido, funciona menos
como una solucién externa y mas como un revelador de capacidades que las
universidades necesitan fortalecer para sostener procesos de innovacion
educativa con mayor profundidad.

La paradoja de leapfrogging en la educacion

Leidos en conjunto, los hallazgos del programa sugieren que la incorpora-
cion de 1A generativa en la educacion superior expresa una forma particu-
lar de paradoja de leapfrogging?, en la cual las instituciones y los docentes
acceden a tecnologias avanzadas antes de haber consolidado plenamente
capacidades pedagdgicas, curriculares y organizacionales necesarias para
usarlas con profundidad. La IA abre posibilidades reales para disefiar acti-
vidades, producir materiales, apoyar la planificacién y ampliar formas de
acompanamiento; sin embargo, también hace mads visibles brechas previas
en aprendizaje activo, evaluacion, criterio pedagogico, selecciéon de herra-
mientas y uso significativo por parte de los estudiantes. En este sentido,
la distancia entre disponibilidad tecnolégica y capacidad efectiva de uso
hace visible que el problema va mucho mas alld de una simple adopcion
tecnoldgica. Cuando profesores con competencias pedagbgicas o digita-
les todavia en desarrollo se enfrentan a herramientas sofisticadas, la in-
novacién puede consistir mas en una eficiencia instrumental que en una
transformacién educativa. El riesgo no es sblo que la IA sustituya tareas
docentes, sino que amplifique desigualdades, fragilidades institucionales o
practicas superficiales de innovacién. La paradoja es que al mismo tiempo
esta tension abre la oportunidad de usar la TA como catalizador para revi-
sar capacidades bésicas que las universidades deberian fortalecer incluso
antes de su aparicion.

Es decir, la experiencia analizada muestra que la formacion docente
en la IA generativa puede producir avances relevantes cuando se orienta
hacia problemas concretos de la practica pedagogica y no so6lo hacia el do-
minio técnico de herramientas. Los profesores avanzan con claridad en
prompting, creaciéon de materiales, disefio de asistentes y planificacion de
actividades; sin embargo, las brechas mas persistentes se ubican en la eva-
luacion, el uso significativo por parte de los estudiantes, la seleccion dis-
ciplinar de herramientas, la verificacion de calidad y la sostenibilidad de
la carga docente. Para las universidades, esto implica que la adopcién de la
IA no puede medirse tnicamente por frecuencia de uso o nimero de do-
centes capacitados. Su valor dependera de la capacidad institucional para
acompanar procesos graduales, fortalecer la funcién docente y alinear la
tecnologia con propositos pedagogicos claros.

Los datos sugieren que la evaluacién es una de las competencias don-
de persisten mayores brechas, en parte porque las pricticas evaluativas
universitarias siguen dependiendo de planes de estudio y dispositivos

Universidades | nim. 109, julio-septiembre 2026 | UDUALC | DOLhttps://doi.org/10.36888 /udual.universidades.2026.109.916
Kelly Henao y Daniel Samoilovich | A salto de rana: innovaciones tecnoldgicas y capacidades pendientes



centrados en la verificacion de conocimientos adquiridos, mas
que en evidencias de competencias o habilidades desarrolla-
das en entornos de aprendizaje especificos. En este sentido, los
modos tradicionales de evaluacién se encuentran en jaque no
solo por la irrupcién de la IA generativa, sino porque los meca-
nismos mas arraigados en las universidades fueron disefiados
principalmente para comprobar lo que el estudiante sabe y no
necesariamente lo que sabe hacer, como argumenta, como de-
cide, cémo transfiere lo aprendido o cémo construye criterio
profesional en situaciones concretas. Las pruebas mas faciles de
vulnerar con la IA son, precisamente, aquellas que descansan en
evaluaciones sumativas, respuestas estandarizadas o productos
finales que pueden ser generados sin que el proceso de aprendi-
zaje sea visible.

Esta tension evidencia uno de los saltos de rana mas criticos.
En las Gltimas décadas, América Latina ha hablado ampliamen-
te de formacién por competencias, aunque algunas institucio-
nes han avanzado méis que otras en el plano curricular, en gran
medida los sistemas de evaluaciéon han permanecido intactos.
LaIA generativa vuelve visible esta asincronia: se incorpora una
tecnologia altamente disruptiva sobre modelos evaluativos que
todavia no han terminado de transitar desde la medicién del
conocimiento hacia la valoracién de desempefios, procesos, evi-
dencias y habilidades situadas. Por eso, el desafio no consiste
unicamente en evitar el plagio o restringir el uso de la IA, sino
en redisefiar las condiciones bajo las cuales el aprendizaje pue-
de ser observado, acompafnado y valorado.

Ademis, en este escenario, la evaluaciéon deberia recuperar
su valor formativo como mecanismo de aprendizaje continuo,
retroalimentacion y construccién de confianza entre profesor
y estudiante. Algunas pistas apuntan al retorno de practicas
orales, defensas argumentadas, resoluciéon de problemas, sus-
tentacién de decisiones, analisis critico de situaciones y evalua-
cion de procesos. Esta seria una de las formas de hacer visible
aquello que la 1A no puede sustituir por completo. El estudiante
aprende mas de la retroalimentaciéon que de los sistemas exclu-
sivamente punitivos. Por ello, la evaluacién aparece como una
brecha didactica, curricular e institucional que debe cerrarse
con mayor rapidez si las universidades desean renovar el valor
pedagogico de la relacion profesor-estudiante en un contexto
mediado por la inteligencia artificial.

La rapida adopcion de tecnologias de inteligencia artificial
generativa en contextos educativos plantea importantes inte-
rrogantes sobre supuestos arraigados respecto al aprendizaje,
en particular aquellos que se refieren a las practicas pedagogi-
cas. Adoptar tecnologias mas avanzadas conlleva riesgos im-
portantes, incluyendo fallas en la integracién de tecnologia y
agrava la brecha entre quienes se adaptan y quienes se quedan

Universidades | nim. 109, julio-septiembre 2026 | UDUALC | DOLhttps://doi.org/10.36888 /udual.universidades.2026.109.916
A salto de rana: innovaciones tecnoldgicas y capacidades pendientes | Kelly Henao y Daniel Samoilovich

29



atrds. También pone en evidencia vulnerabilidades y deficiencias criticas y la necesi-
dad de afrontarlas.

Por su parte, las instituciones pueden crear entornos que favorezcan la adopcién de
pedagogias innovadoras que vayan mas alla de la capacitaciéon de docentes, por ejem-
plo, promoviendo comunidades de prictica como una forma de escalar las practicas
que tienen un impacto en el aprendizaje de los estudiantes gracias a una adopcién in-
teligente de la inteligencia artificial. Ademas, se requiere un andamiaje para permitir,
al mismo tiempo, un cambio en las pricticas pedagogicas de los docentes y un apren-
dizaje organizacional del que depende su éxito. Este tipo de andamiaje puede adoptar
diferentes formas, pero a menudo incluye nuevos perfiles hibridos en el personal de

apoyo y formas mas contundentes de reconocimiento.
La IA generativa no reemplaza la necesidad de capacidades educativas solidas; mas
bien, revela con mayor nitidez donde deben ser fortalecidas.

Notas

1. Enel contexto de la inteligencia artificial gene-
rativa, un prompt es una instruccién o consigna
formulada por el usuario para orientar la res-
puesta del sistema. A través del prompt se defi-
ne la tarea, el contexto, el formato esperado y
los criterios que guian la produccion generada
por la inteligencia artificial (1A).

2. Eneconomia del desarrollo y estudios de inno-
vacion, leapfrogging se refiere a la posibilidad
de que actores, empresas o paises rezagados
omitan etapas intermedias de desarrollo tec-
noldgico y adopten directamente tecnologias
mas avanzadas, acelerando asi procesos de
convergencia o actualizacion frente a actores
lideres. En este articulo, el concepto se trasla-
da al anélisis de la adopcion de la IA generativa
en educacion superior para describir un salto
tecnoloégico acelerado que no necesariamente
supone la consolidaciéon previa de capacida-
des pedagogicas, curriculares o institucionales
equivalentes.
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Resumen

Historicamente, las universidades estin preparadas a nivel estructural
para la continuidad y no para el cambio. En un contexto donde la irrupcion
de la inteligencia artificial (IA) estd cimbrando a toda la educacioén y sus
instituciones, este articulo ofrece tres pistas (normativa, pedagogica y de
recursos) para analizar su impacto con base en un estudio en cinco institu-
ciones de educacion superior en México. Clasifica la respuesta institucio-
nal en tres niveles: 1) en consolidacion, 2) en integracioén y 3) en reconoci-
miento. Concluye que la IA es un reto incluso para las instituciones con una
respuesta mas ordenada; sin embargo, su integraciéon ocurre en un marco
de capacidades distintas —tanto institucionales como individuales— lo que
promueve efectos diferenciados y exacerba las desigualdades.

Palabras clave: Inteligencia artificial; instituciones de educacién superior; gobernanza;
habilidades; desigualdad.
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IA e a segmentagdo institucional: novos contextos, novas
disparidades?

Resumo

Historicamente, as universidades tem sido preparadas em um nivel estru-
tural para a continuidade mais ndo para a mudanc¢a. Em um contexto onde
a chegada da Inteligéncia Artificial (IA) estd movimentando o ensino todo
e as instituicdes, o artigo oferece trés dicas (normativa, pedagogica e de
recursos) para analisar o impacto baseado em uma pesquisa feita em cinco
Instituicoes de Ensino Superior no México. Classifica a resposta institu-
cional em trés niveis: 1) em consolidacio, 2) em integracio e 3) em reco-
nhecimento. Conclui que a TA é um desafio inclusive para as instituicoes
com uma resposta mais ordenada; no entanto, a integragio acontece em um
quadro de capacidades distintas -assim institucionais como individuais-, o
que traz efeitos diferenciados e aumenta as disparidades.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial; Instituices de Ensino Superior; Governancga;
Habilidades; Disparidade.

AT and Institutional Segmentation: New Contexts, New
Divides?

Abstract

Historically, universities have been structurally designed to ensure con-
tinuity rather than accommodate change. At a time when the emergence
of artificial intelligence is disrupting education and its institutions, this
article proposes three dimensions—regulation, pedagogy, and resources—
for examining its impact, based on a study conducted at five higher educa-
tion institutions in Mexico. Institutional responses are classified into three
stages: 1) consolidation, 2) integration, and 3) recognition. The article con-
cludes that AI poses a challenge even for institutions that have developed
more systematic responses. Nevertheless, its integration takes place amid
uneven institutional and individual capacities, resulting in differentiated
outcomes and exacerbating existing inequalities.

Keywords: artificial intelligence, higher education institutions, governance, skills,

inequality.
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Introduccion

Durante la ceremonia de graduacién en la Universidad Central de Florida,
en su Escuela de Artes y Humanidades, el 8 de mayo del presente afio,
la oradora principal, Gloria Caufield, fue abucheada al intentar elogiar la
relevancia actual y futura de la 1A (Gershenson, 2026). No ha sido la inica
oradora en ceremonias en Estados Unidos en estas circunstancias cuando se
hace referencia a la 1A (Goldberg, 2026). Esto puede reflejar un cierto sen-
timiento de preocupacién o de molestia sobre lo que estd representando
esta tendencia tecnologica. En 2021, 37% de las y los estadounidenses mos-
traban mds preocupaciéon que emocién por la IA, pero para 2025, la cifra
estaba en 50%. En el caso de América Latina, en Brasil, 48% de las personas
encuestadas dicen estar preocupadas; en Argentina, 39% y en México, 35%
(Pew Research Center, 2025; Stanford Institute for Human-Centered Arti-
ficial Intelligence, 2026).

De acuerdo con el Global AT Student Survey 2024, 86% de estudiantes
utilizan la TA en sus actividades escolares; en términos de frecuencia, 54%
de estos dijeron que la usan diariamente (Digital Education Council, 2024).
En América Latina hay 6% mas estudiantes que reportan haber usado laIA,
es decir 92% (Digital Education Council, Tecnolégico de Monterrey, Ins-
titute for the Future of Education, 2026). En el caso de México, segun la
encuesta hecha por la Subsecretaria de Educacién Superior, el porcentaje
de uso cotidiano al respecto (es decir, al menos una vez a la semana) es de
66% para estudiantes y 60% para docentes (SEP, 2025).

Los procesos educativos estin siendo transformados por la irrupcion de
la 1A. Sélo sobre la educacion superior (ES), segun los registros de Web of
Science, en el afio 2022 habia nueve articulos indizados sobre dicho tema en
este nivel educativo; mientras que en 2025 se reportaron 1,962 (Dai et al.,
2026). Todos los indicios apuntan a que este ritmo seguird o incrementara
(Crompton y Burke, 2023).

Entre otros temas, esta tecnologia promete tutores disponibles las 24
horas del dia, lo que posiblemente reconfigurara las funciones docentes.
También, se discuten el tipo de habilidades que serdn necesarias aprender
debido al uso de herramientas de 1A (Bearman et al., 2023; The Chronicle
of Higher Education, 2024), sobre todo, si ahora la prioridad son habilida-
des blandas o en el desarrollo del llamado “pensamiento critico” y el traba-
jo en equipo; a eso se afiade la posible sustitucion de personas por la IA en
el campo laboral (Frey y Osborne, 2017). Otro punto de amplia polémica es
que se requieren adaptaciones en las evaluaciones educativas (Chirikov et
al., 2026), pues mas de la mitad del personal académico a nivel global (54%)
creen que sus métodos actuales ya no son adecuados para estos tiempos
(Digital Education Council, 2025). Otro tema relevante es la construccion
de conocimiento —una funcién clave de las universidades— ;qué tanto se va
a modificar la produccioén académica y cientifica con el uso de estas herra-
mientas? (Messeri y Crockett, 2024).

Por otra parte, es claro que no todas las instituciones estan preparadas
para enfrentar el reto de la 1A. El censo de Coursera (2026) reportd que
s6lo 26% de profesionales de la educacién reconocié que sus instituciones
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cuentan con politicas formales en la materia. Esa misma proporcién repor-
ta el EDUCAUSE AI Landscape Study (Neria y Burns, 2025), mientras que
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO por sus siglas en inglés) (2025) sefiala 19%. Si bien estas
cifras no son comparables entre si al involucrar instituciones de distinta
magnitud y ubicacion, las proporciones de IES con politicas formales en
IA se reportan relativamente bajas. También, se reconoce que el nimero
de IES que trabajan en lineamientos crece de manera acelerada, 42% segun
el estudio de la UNESCO (2025) y 28% segun Neria y Burris (2025). Las
universidades de élite son las que mayormente han hecho avances en el
tema, lo que constituye una tendencia que impactard en la segmentacién
institucional.

Igualmente se deben considerar los efectos de las regulaciones establecidas
por gobiernos y la influencia en esos lineamientos en las diferentes insti-
tuciones, tal es el caso de los documentos publicados por el gobierno de
Australia (Tertiary Education Quality and Standards Agency, 2024), el Rei-
no Unido (Department for Education, 2025), la Unién Europea (European
Commission, Directorate-General for Education, Youth, Sport and Culture,
2025) o China (Liuy Lan, 2025). En América Latina, Chile y Colombia tienen
materiales similares (Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e In-
novacion, 2020; Consejo Nacional de Politica Econémica y Social, 2025) y
otros paises estdn apenas comenzando a trabajar en ello.

Vale la pena precisar que este articulo no discute el concepto de la IA,
no propone una definicién, ni entra en polémica con el uso del concepto
“generativa”, o de los debates entre los optimistas y los pesimistas de esta
tecnologia (Maldonado-Maldonado, 2025), sino que va directo al anélisis
sobre la manera en que se adopta la IA y sus herramientas en cinco insti-
tuciones de educacion superior (IES) contrastantes de un pais de la region
latinoamericana (ver tabla 1). La mayoria de las herramientas que mencio-
nan las personas entrevistadas son los llamados “modelos de lenguaje de
gran tamafo” (Large Lenguage Models, LLM por sus siglas en inglés). No
fueron las tnicas herramientas mencionadas en términos de IA, pero si las
mas comunes.

Tabla 1. Perfiles institucionales

Id. | Clasificacion Categoria Régimen | Extensiéon | Campus cgrfreer:;s
1 Grupo 1 Consolidacion Privada | Nacional 8 65a72
2 Grupo 2 Incorporacion Privada Local 2 15
3 Grupo 2 Incorporacion Privada Local 1 10
4 Grupo 3 Reconocimiento Publica Nacional 70 20
5 Grupo 3 Reconocimiento Publica Estatal 5 84

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de las universidades estudiadas.
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La investigacion de este estudio es cualitativa. Hasta el mo-
mento se han conducido 72 entrevistas semi-estructuradas,
presenciales y en linea; la participaciéon fue consentida bajo
condicion de estricto anonimato. Las entrevistas fueron trans-
critas y codificadas. Mas que dar cuenta de los detalles técnicos
en este articulo, proponemos tres categorias de andlisis —que de-
nominamos “pistas”— para sefialar el caricter exploratorio y la
condicion de los hallazgos preliminares, no como conclusivas
aun. Se usan algunos fragmentos de entrevistas para ilustrar los
argumentos. Consideramos que la discusién sobre la IA requiere
de més contribuciones empiricas y, especialmente, urgen inves-
tigaciones sobre la region de América Latina.

Un hallazgo preliminar de la investigacion de la que se des-
prende este articulo indica tres niveles de respuesta institucio-
nal ante la 1A: a) en consolidacion, caracterizado por una inte-
gracion normativa y pedagdgica avanzada (grupo 1); b) en vias
de incorporacion, donde existen esfuerzos aislados o en proce-
so de formalizacion (grupo 2); y ¢) incipiente (o en reconoci-
miento), que refiere a etapas de exploracién inicial o diagnosti-
co del fenémeno (grupo 3).

Sobre las respuestas institucionales. Primera pista

Desde los planteamientos cldsicos de Cohen, March y Olsen
(1972) sobre las universidades como “anarquias organizadas”
se entiende que se trata de instituciones que adoptan guiones de
politica —muchas veces entendida como inercia— que ayudan a
responder a crisis y retos para los que, generalmente, les cuesta
estar preparados. Dichas transformaciones, segin autores como
Clark (1998), estan constrefiidos por sus ntcleos académicos,
por sus disciplinas, departamentos o programas, por lo que
ser flexibles no es una de sus principales caracteristicas. Las
universidades aprenden nuevas cosas de manera lenta por sus
estructuras, practicas, identidades, caminos marcados y con-
textos (como lo sefiala la teoria de la dependencia del camino)
(Kriicken, 2003). Y al estar “flojamente acopladas”, la integra-
cion en sus diversos niveles y dimensiones se fragmenta e im-
pide emitir respuestas mds eficaces frente a cambios externos
(Weick, 1976).

En ese marco, las cinco IES estudiadas estan buscando esta-
blecer regulaciones sobre el uso adecuado de la 1A, pero los re-
tos que representa —educativa y pedagbégicamente— van mucho
mads alld de gobernarla a nivel prescriptivo. La universidad con
mds mecanismos para su regulacién, es decir, con mayor con-
solidacion (denominada grupo 1) cuenta con documentos que
delimitan las condiciones de su uso y orientan las practicas edu-
cativas. Tales documentos se encuentran disponibles en linea y,
segun lo que algunos y algunas entrevistados sefialaron, se ha
ido modificando para responder a los cambios acelerados en la
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materia. Cada docente “baja” los reglamentos y los trata de hacer
congruentes con su practica educativa y esto puede generar es-
pacios en los que el profesor prohiba por completo la 1A o que la
implemente bajo ciertas condiciones.

[...] el primer documento que sali6 en cuanto a la inteligencia
artificial fue un reglamento del uso ético de la inteligencia ar-
tificial en entornos educativos y lo que buscaba era [...] dejar
por escrito el razonamiento para considerar ciertos usos de la
inteligencia artificial validados o mal vistos, [que] fue un marco
inicial que permitiera a los profesores, a los coordinadores, a
los directores de programa a los propios estudiantes ir matizan-
do (grupo 1, hombre, académico-administrativo, tecnologia).

Dentro de esta misma universidad se muestran diversas estra-
tegias institucionales, que incluyen un enfoque de capacitaciéon
por facultades y manejos estratégicos. Una de las que mas llaméd
la atencion fue la conformacion de un comité dedicado alaIA, el
cual es parte de una red de universidades tanto ptblicas y priva-
das, de cuya relacion se comparten estrategias que han ayudado
a instrumentar acciones en un contexto de incertidumbre y de
experimentacion. La conformacion de redes institucionales fue
un rasgo que solamente aparecié en el grupo 1. La siguiente cita
ilustra este punto.

Tenemos nosotros no solamente el lineamiento, sino tenemos
todo un comité de 1A que estd todo el tiempo pensando en los
nodos organizacionales, pedagodgicos, administrativos en los
que va a impactar la IA para ver qué vamos a tener que hacer en
redisefo curricular, en procesos administrativos, en dinimicas
de las clases, alfabetizaciones, capacitaciones, uso de herra-
mientas, licencias, manejos éticos (grupo 1, hombre, docente,
ciencias sociales y humanidades).

En las instituciones en proceso de integracion de la 1A —las de-
nominadas grupo 2— se carece de lineamientos puntuales sobre
sumanejo. Suuso se caracteriza por ciertas iniciativas que no se
circunscriben a una estrategia institucional. Lo anterior se pudo
constatar al cuestionar a una docente de este grupo respecto a la
existencia de lineamientos institucionales: “[...] no que yo sepa,
probablemente existan, no lo sé, no sé si ya los hicieron o estan
vigentes o todavia no cuenten con ellos, desconozco” (grupo 2,
mujer 1, docente, medicina). Una administrativa de otra ins-
titucion del grupo 2 senalé que no cuentan con lineamientos
pero que estan en proceso de elaboracion: “[...] pues yo estoy en
proceso [de elaborar lineamientos de 1A]. Tengo un borrador”
(grupo 2, mujer, académico-administrativa).

Aunque carecen de lineamientos institucionales, dentro del
grupo 2 se seflalan ciertas estrategias de atencion a la IA y esto
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es quizds una de las principales diferencias con las universidades que se
encuentran en fase de reconocimiento (grupo 3). Algunos entrevistados
sefialaron que se han hecho ciertas acciones, como conferencias y capacita-
ciones en la materia y esto, aunque de forma limitada, tiene cierta influen-
cia en las précticas docentes:

[...] sinos han estado dando algunos cursos [...] No hay una restricciéon como
tal, como una regla de que no pueden utilizarla. Mas bien nos estin a noso-
tros ensefiando a identificar y a poderla utilizar también, si es necesario, en
nuestras clases para que sean mas productivas para los alumnos y también
identificar cémo la estan utilizando ellos (grupo 2, mujer 3, docente, me-
dicina).

En la fase de reconocimiento (grupo 3) se encuentran las instituciones que
no mantienen lineamientos institucionales, las acciones a 1a IA son aisladas
y esporadicas. La responsabilidad de actuar frente a las demandas de la 1A
se deja en manos de los docentes, quienes ademds se perciben, tanto por
estudiantes como por los mismos profesores, con una baja comprensién en
la materia. Esto se puede constatar en el préximo fragmento de entrevista:

Para mi es muy frustrante que en una institucién como [ésta] no haya una
sensibilidad al respecto, no hay una condiciéon de como se debe de enfren-
tar, porque fue la pandemia hace tres afios, bueno, hace cuatro casi, y ahori-
ta es la inteligencia artificial. Y vuelve a pegar en la condicion de la alfabe-
tizacion digital, informacional y medidtica [...] (grupo 3, hombre, docente,
ciencias de la comunicacion).

En el mejor de los casos, algunos de las y los profesores del grupo 3 han
expresado su preocupacién frente a la adopcion de un enfoque estratégico
en laIA, pero esto no ha generado impacto alguno en la materia.

Hemos tenido reuniones a nivel nacional, de las universidades de toda la
Republica Mexicana y precisamente se ha comentado [...] acerca de la nece-
sidad [...] de disefiar algo que tenga que ver con estos lineamientos. Hemos
conocido que instituciones como las universidades autonomas tienen su [...]
codigo de ética, no recuerdo el nombre exactamente, o lineamientos o re-
glamentos sobre el uso de las IA y pues son muy especificos en como es que
los estudiantes y el personal académico deben hacer uso [...] sin embargo,
todavia no se hallegado a ese nivel de ver acerca de los lineamientos especi-
ficos (grupo 3, mujer 5, docente, educaciéon y humanidades).

Una primera pista en el estudio del impacto de la IA en la ES consiste en
analizar sus regulaciones, no porque eso agote el tema, sino porque da una
idea sobre la incorporacion institucional del tema y refleja la segmentacion
que ha caracterizado el sistema. Las capacidades organizacionales y mate-
riales de cada universidad explican en buena medida estas respuestas dife-
renciadas; sin embargo, los liderazgos importan, pues cuando la direccién
institucional asume la TA como un tema estratégico —y no sélo reactivo—
los esfuerzos tienden a articularse; mientras que cuando el liderazgo es
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ausente o ambivalente, la respuesta es fragmentada o deriva en iniciativas
individuales que no logran escalarse.

Sobre las respuestas pedagdgicas. Segunda pista

La dimension pedagdgica es quizas el terreno donde las incongruencias se
vuelven tangibles. Es el espacio més revelador de las tensiones que intro-
duce ala1A entre los lineamientos y las practicas. Las reglas son negociadas
constantemente y en la practica, ain con enfoques articulados, persisten
formas de uso que afectan el aprendizaje de las y los estudiantes.

Por su parte, la instituciéon con mayor nivel de consolidacion (grupo 1),
mantiene un esfuerzo intencionado por integrar a la IA como un elemen-
to que debe adecuarse al disefio curricular. Un entrevistado responsable
del 4rea tecnolédgica describi6 este proceso en términos de una integracion
por disefio, sefialando que: “[...] se nos pidié hacer un plan institucional de
tecnologia educativa en donde de manera especifica se busca que la inte-
ligencia artificial quede debidamente acoplada a algunas asignaturas o a
ciertos bloques de los planes de estudio” (grupo 1, hombre, académico-ad-
ministrativo, tecnologia).

El testimonio ilustra la forma en que las universidades en vias de conso-
lidacion asumen a la TA como una variable curricular y no como una fuer-
za externa cuyo control estd fuera de su alcance. La responsabilidad de
adaptacion se asume desde un espacio de planificacion institucional, lo que
podria reducir la dispersién de practicas y tener un mayor control del pro-
ceso formativo. En otras instituciones con enfoques menos consistentes, la
integracion de la IA recae en esfuerzos individuales de docentes.

A nivel de las practicas, aunque la institucion reporte avances en la re-
gulacion e integracion de la IA, en las entrevistas con estudiantes se encon-
tr6 que los docentes la incorporan de forma distinta y no siempre de forma
estructurada. Hay quienes permiten el uso de la IA siempre y cuando se
muestre el prompt utilizado; hay docentes que prohiben por completo su uso
y estan los que disefian estrategias de evaluaciéon que prescinden inten-
cionalmente de los textos como productos evaluativos, como indic6 una
profesora:

;Para qué les voy a pedir que me generen un texto si ya sé que lo van a hacer
con inteligencia artificial? [...] Lee, no importa donde lo generaste y ahi me
lo explicas con tus palabras. Entonces, yo no me pongo en una situacion
vulnerable. Veo cudl es su capacidad de raciocinio, de resumen y de expli-
cacion (grupo 1, mujer, docente, ciencias de la computacion).

A pesar de estos esfuerzos, los estudiantes de este grupo admitieron un uso
indebido que, inicialmente, naci6 de la fascinacion. El desafio entonces ha
sido cambiar su utilizacién instrumental por una formativa. En ocasiones
es un uso “indebido” que se corrige, en otras no. A continuacién, un ejem-
plo:

[...] en mi primer afio me hizo un mal brutal [...] ChatGPT [...] porque estaba
tan impactada [...], es que puede hacer cualquier cosa. [...] Y yo [...] lo tinico
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que tengo que pensar es en como [hacer para] que suena
a mi [, para que piensen que lo hice yo] (Grupo 1, mujer,
estudiante, ciencias sociales y humanidades).

Otro de los estudiantes entrevistados del Grupo 1 concuer-
da en las afectaciones de la IA en su proceso formativo:

Yo soy uno de esos que si fue un poquito afectado, [...] cuan-
do empecé a usar laIA. Y fue como de “ah, bueno, pues ya,
no importa, puedo buscar mis respuestas, puedo buscar
todo y no necesito estructurar nada de mi informaciéon”
[...] (grupo 1, hombre, estudiante, direccién de empresas).

La estrategia de integracion pedagodgica dentro del grupo
1 implica reflexionar sobre qué tipo de habilidades deben
preceder a cualquier herramienta para que su uso pase de
ser instrumental a uno genuinamente formativo. Este pa-
tron es propio de una universidad mayormente consolida-
da, aunque la practica muestre una labor mas compleja.

En las universidades en proceso de integracién (grupo
2), las adaptaciones didacticas estin presentes, pero de-
penden de la iniciativa de cada docente y no son parte de
un marco institucional colectivo. Se trata de respuestas
pedagébgicas conservadoras y punitivas, cuyas estrategias
frecuentemente sefialadas por estudiantes y docentes, las
cuales son: solicitar trabajos escritos a mano, pedir exposi-
ciones orales como evidencia de comprension o prohibir la
IA sin ofrecer alternativas pedagbgicas consistentes.

Dentro del mismo grupo 2, una docente relaté que, ante
el uso inadecuado de la 1A, la respuesta fue hacer que los
estudiantes reescribieran a mano sus trabajos: “la sancién
que hubo en su momento es que algunos tuvieron que re-
petir, pero me lo tuvieron que hacer a mano. Le dije: ‘por
lo menos que les cueste trabajo estar transcribiendo y no
nomas copy-paste’” (grupo 2, mujer 2, docente, medicina).
La medida revela una concepcion del esfuerzo fisico como
garantia de autenticidad. El que “cueste trabajo” manifiesta
que la institucién y sus docentes no han logrado resolver
las capacidades que deben desarrollarse y como evaluarlas
cuando la tarea que tradicionalmente incorporan ya no es
fuente confiable de aprendizaje. Tal medida evidencia que
la respuesta pedagdgica ante el uso de la IA se estructura en
torno a castigo y prohibicién, mas que en la oportunidad de
redisefio formativo y del aprovechamiento de sus posibles
ventajas.

En las instituciones del grupo 3, o en vias de reconoci-
miento, predomina la inercia. Los planes de estudio, cons-
truidos bajo una légica pre-digital, permanecen intactos.
Docentes veteranos se amparan en que no estan “obligados”

Universidades | niim. 109, julio-septiembre 2026 | UDUALC | DOLhttps://doi.org/10.36888/udual.uni
IA y segmentacion institucional: nuevos contextos, snuevas brechas? | Alma Maldonado-Maldonado, Christig
Roberto Flores Rojas y Maria

DOSSIER



42

a actualizarse. En una de estas universidades se relat6 un escenario donde
la IA no ha generado modificaciones en planes de estudio ni en los instru-
mentos de evaluacién. Uno de los docentes entrevistados con mayor anti-
giiedad sefialo que el plan de estudios vigente fue construido con una logi-
ca previa a la digitalizacién actual: “en ningiin momento deja implicito que
debe de integrarse la tecnologia” (grupo 3, hombre, docente, comunicacién
social), esto a su vez desincentiva la actualizacion docente: algunos de los
docentes dicen: “no estoy obligado”. Dentro de este nivel de respuesta de
las IES, los docentes reconocen un generalizado desconocimiento de la IA y
sus alcances, su uso se limita a cuestiones basicas, como la elaboracion de
planeaciones o como herramienta de bisqueda de informacién y en casos
extremos se confunde la IA con otras aplicaciones tecnologicas.

Un hallazgo transversal es la preocupacion de diversos actores por el
impacto cognitivo causado por el uso generalizado de la IA en las tareas
escolares y la vida cotidiana. Esta preocupacion surge con especial inten-
sidad entre estudiantes, quienes describieron un desplazamiento de sus
capacidades reflexivas. Una estudiante de pedagogia refirio: “el cerebro es
un musculo y yo ya no lo estaba ejercitando” (grupo 1, mujer, estudiante,
educacion). Estos testimonios emergen en todas las instituciones, en dis-
tintas carreras y grados de avance; sin embargo, aparecen con un menor
enfoque y acompafiamiento en las universidades que se encuentran en vias
de reconocimiento de la IA; es decir, el grupo 3.

En las instituciones con menor estrategia institucional, el instrumento
que podria sumar al aprendizaje funciona en sentido contrario: la delega-
cion sistematica del esfuerzo cognitivo hacia la 1A genera limitaciones de
conocimiento que la universidad no previene.

La infraestructura y el privilegio del acceso. Tercera pista

Los recursos disponibles no son un detalle periférico del andlisis, especial-
mente en un contexto de América Latina, ya que en gran medida son los
que determinan la viabilidad de las respuestas. La capacidad institucional
para responder a las demandas de 1a IA estd fuertemente condicionada por
su disponibilidad, no sélo depende de factores internos —como el presu-
puesto, las capacidades docentes o el acceso a herramientas tecnologicas—
sino de las condiciones de los estudiantes, cuya desigualdad reproduce y
amplifica las brechas entre instituciones.

En el caso de la institucion con enfoque de consolidacion en la 1A (gru-
po 1), se observan condiciones favorables en términos de presupuesto, ca-
pacitacién docente e infraestructura tecnologica. El nivel socioeconémico
del alumnado ejerce una influencia significativa. La institucién que con-
forme el grupo 1 (en consolidacion) se distingue por ser una universidad
privada en la que usualmente las y los jovenes provienen de entornos favo-
recidos. Esto habilita que la comunidad estudiantil acceda a versiones bajo
suscripcién de las plataformas de inteligencia artificial, lo que potencia
una exploracién y aprovechamiento a mayor profundidad del recurso tec-
noldgico. En palabras de una administrativa entrevistada: “[...] los chicos
de aqui tienen el iPad, la computadora, sestas aplicaciones, para que te den
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las respuestas de los exdmenes, cuestan 120 pesos? ;Tt crees que no las van
a comprar? [...]” (grupo 1, mujer, académico-administrativo, tecnologia).

De acuerdo con un directivo del grupo 1, la adopcion de estas herra-
mientas no depende inicamente de la voluntad institucional, sino de la dis-
ponibilidad de recursos que permitan estructurar respuestas formativas
pertinentes. Un entrevistado sefialé que una de las principales diferencias
entre universidades privadas y publicas radica precisamente en estas capa-
cidades materiales:

[...] Si quisieras que toda tu comunidad use esas herramientas tendrias que
aprovisionar de forma muy potente con un mecanismo financiero que lo
sustente y eso no esta ficil y es lo que provoca un didlogo de hasta donde
[emitir acciones]. Habrd universidades que tienen mas recursos y otras que
menos [...] (grupo 1, hombre, académico-administrativo, tecnologia).

Uno de los recursos mis relevantes es la capacidad del cuerpo docente,
entendida como su nivel de alfabetizacién digital. En el caso del grupo 1,
no todo el profesorado ha logrado adaptarse a las exigencias que plantea la
incorporacion de la IA. No obstante, en comparacion con las demés insti-
tuciones analizadas de los grupos 2 y 3, es en el grupo 1 donde se reporta
un mayor nivel de dominio. Este desarrollo se vincula con diversas estrate-
gias institucionales, entre las que destacan incentivos econémicos asocia-
dos a la capacitacion, la conformacion de equipos de expertos por facultad
que replican conocimientos, asi como programas de formacion especificos
orientados al uso de herramientas de inteligencia artificial.

En el grupo 2 se reconoce que los recursos son limitados debido a su
naturaleza como escuela privada relativamente pequefia; sin embargo, a
pesar de la escasez presupuestal, se han asignado recursos que, si bien no
se destinan de forma explicita al ambito de la IA, guardan una relacién in-
directa con éste, tal y como uno de los entrevistados compartio:

[...] digamos que si hay un presupuesto asignado a inteligencia artificial,
porque de hecho fue uno de los compromisos [...] en una universidad priva-
da es un poquito diferente esta parte del presupuesto. Es simplemente un
negocio. [...] de entrada cuinto ingresan por colegiaturas y cursos, cuanto
me cuesta impartir todo y del exceso una parte se va para el fondo general
y otra parte se va para modernizar la escuela (grupo 2, hombre, académi-
co-administrativo, medicina).

En el cuerpo docente es donde se hacen mas notorias las diferencias en-
tre la universidad del grupo 1 con las del grupo 2. Para estas dltimas, si
bien se han tratado de integrar algunas conferencias de capacitacion, los
propios docentes reconocieron que su formacion en la materia es escasa:
“[...] porque precisamente no soy mucho de tecnologia, me falta, pero me
interesa, realmente me interesa, me interesa incorporarla” (grupo 2, mujer
2, docente, medicina).

Por su parte, en el caso de las universidades catalogadas en el grupo
3, las restricciones se agudizan, tanto en la infraestructura institucional
como en las caracteristicas socioeconémicas de su matricula. La ausencia
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de presupuestos para la IA se combina con marcos regulato-
rios laborales que condicionan el desarrollo profesional: las
estructuras contractuales no incentivan ni exigen la capaci-
tacion digital docente. Las pocas iniciativas formativas ope-
ran de manera periférica y discontinua, traduciéndose en
una baja participacion del profesorado debido a su caricter
opcional. En palabras de un docente: “pues es muy gra-
ve [...], ta lees todos los discursos de todas las instituciones
y tienen una plena conciencia, preocupaciéon y propuestas
con respecto a esto [refiriendo ala1A], aqui no [...] (grupo 3,
hombre, docente, comunicacion social).

El caso de mayor complejidad se observa en el perfil de
estudiantes de una universidad del grupo 3 que atiende con-
textos rurales donde la sefial de internet ha sido un reto. Si
el acceso al internet es un problema, tanto para estudiantes
como para profesores, pensar en el uso estructurado de he-
rramientas de IA es poco probable.

[...] con grandes barreras para poder subsanarlas, porque
no tenian la comunicacién, ellos no tenian los servicios
tecnologicos alld, ni siquiera tenian una computadora, el
celular, pues no lo tenian con suficiente saldo, aunque sue-
ne extremo, pero asi nos lo decian: “maestro no tenemos
saldo para conectarnos, a veces me tengo que mover fisica-
mente del espacio donde estoy ubicado alld en mi comuni-
dad, para buscar la sefial del satélite, y poderme conectar
con ustedes” (grupo 3, hombre, académico-administrati-
vo, educacion).

La edad promedio del profesorado agrega una capa mas
de complejidad. Si bien la edad no determina la disposicion
a usar la IA, en muchos casos la cultura organizacional fun-
ge como acelerador o freno y esto depende del nivel de li-
derazgo.

Discusion
Si bien la segmentacién institucional no es un tema nuevo
en México o en América Latina (Brunner et al., 2005), lo que
la irrupcion de la 1A afiade a la discusién es una nueva capa
de diferenciacion, que opera sobre la estructura desigual
preexistente. Influyen los recursos de las universidades, los
perfiles docentes, las condiciones de las y los estudiantes, y
la infraestructura tecnologica, entre otros.

Los hallazgos descritos en las tres pistas no deben leer-
se como interdependientes, ya que su valor analitico se en-
cuentra en su articulacién. Una universidad podria no tener

normatividad formal sobre el uso de 1a IA y, al mismo tiem-
po, una planta docente sin formacién minima para operarla;
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puede tener la disposicion pedagogica para integrar la herramien-
ta, pero estudiantes y profesores sin capacidad para pagar por una
suscripcién basica. Los resultados revelan que la respuesta insti-
tucional, las practicas pedagdgicas y las condiciones materiales se
articulan entre si, de forma que ninguna de las tres dimensiones
resulta suficiente por si sola para explicar el grado de integracion
de la 1A. Cabe mencionar que en el proyecto de investigacién hay
otros niveles analiticos que los autores dejaron fuera por temas de
espacio en este articulo, pero que se trabajaran en otras entregas.

Entre los elementos de mayor relevancia del andlisis es que la
consolidacion de lineamientos —contar con reglamentos, comités
y documentos claros sobre el uso de la IA— no es garantia de me-
jores practicas, ni se garantiza su aplicaciéon. La IA lo que hace es
agregar una presion por la aceleraciéon que muchas de las institu-
ciones no estaban listas para absorber, de tal forma que una sola
regla puede quedar desactualizada antes de que el profesor la haya
integrado a su practica. Lo anterior no invalida el esfuerzo norma-
tivo y necesario, pero obliga a reflexionar sobre los mejores esque-
mas de regulacion.

Ahora bien, en el plano pedagégico, este articulo expone una
paradoja que atraviesan los tres grupos y es la ausencia de una for-
macion docente clara con retos prexistentes de formacion. El uso
de la IA se hace, en su mayoria, a partir de la honestidad acadé-
mica, cuando el desplazamiento cognitivo que describen los estu-
diantes apunta a una reorganizacién de los procesos de ensefianza
y aprendizaje que las instituciones no han procesado pedagdgi-
camente. La respuesta de algunos y algunas docentes consiste en
“sancionar” el uso de la IA con trabajo manual o mas “artesanal”, lo
que, si bien podria funcionar como manera disuasiva puntual, no
resuelve la pregunta de fondo sobre las habilidades que debe desa-
rrollar una persona egresada en entornos donde la automatizaciéon
del conocimiento es creciente.

La dimensién del liderazgo aparece de manera transversal en
los tres grupos como un elemento diferenciador. De acuerdo con
Hannan y Freeman (1984), la inercia estructural no opera de ma-
nera uniforme, por lo que donde existe una conduccion institu-
cional que asumi6 la IA como prioridad estratégica, los recursos,
escasos o no, tienden a organizarse con mayor coherencia. Si las
capacidades de respuesta ante la IA dependen marcadamente de
voluntades individuales en posiciones de liderazgo, la continuidad
de los procesos queda a merced de consideraciones personales. Es
innegable que las instituciones y las personas tienen una capacidad
de agencia que pueden ejercer. Ahi es donde el liderazgo puede ser
relevante.

No obstante, entre las limitaciones de este articulo se encuen-
tra la naturaleza de su enfoque; el analisis cualitativo no permite
establecer con certeza la combinacién de factores que explican
con mayor peso las diferencias observadas entre grupos. Para
futuros analisis seria valioso incorporar datos cuantitativos que
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examinen el peso relativo de las variables sobre la capacidad de respuesta
institucional, asi como la incorporacion de otras instituciones para confir-
mar los hallazgos, en particular se requiere la participacion de mas univer-
sidades publicas.

En sintesis, la velocidad de transformacion de la IA no va a detenerse
para que las instituciones mas rezagadas cierren sus brechas. El problema
no so6lo es técnico o presupuestal, sino de tiempo, cada ciclo escolar en el
que no se hagan esfuerzos por dar una respuesta pedagdgica articulada es
un ciclo en el que la desigualdad formativa se acumula.

Conclusiones

La irrupcion de la IA no ha inaugurado una nueva era de igualdad en la ES,
por lo contrario, ha actuado como una prueba de esfuerzo para las IES, cu-
yas respuestas diferenciadas no sélo reflejan una disparidad tecnolégica,
sino toda una fractura en el proceso de ensefianza-aprendizaje y en general
como un espejo de alta resolucion de las desigualdades histéricas en Mé-
xico (y aplica para América Latina). Mientras unas instituciones integran
la 1A por disefio y estrategia, otras inicamente pueden observar su avance
desde la periferia, intentando cubrir necesidades de conectividad bésica.

Las preocupaciones no son exclusivas de las universidades. El tema de
las brechas que se extienden globalmente es motivo de alta preocupacion
desde diferentes sectores. Apenas el 15 de mayo (2026), el Papa Leon X1V
publicé su “Carta Enciclica Magnifica Humanitas” llamando a salvaguardar
a la persona humana en tiempos de la 1A. Extern6 su preocupaciéon sobre
una nueva forma de poder global, al que no estan ajenas las IES:

[...] en el Ambito de la universidad, el gran reto de la integracion de los co-
nocimientos formando tanto en la capacidad de conectar y fusionar saberes
para interpretar la complejidad, como en las técnicas de verificacion de los
hechos [...], educar en el uso de la IA implica, por tanto, educar para decidir
cuando y para qué no utilizarla. La rapidez y la facilidad con las que se ob-
tiene una respuesta o una sintesis hacen correr el riesgo de que se apague el
deseo de plantear preguntas, que solo da fruto con el tiempo [...] (pp. 28-29).

La Enciclica sintetiza varias preocupaciones sobre la 1A, entre otras, la pro-
pagacion de noticias falsas, las alucinaciones que, en particular, los LLM
producen y el uso de herramientas de IA como sustituto de relaciones per-
sonales en una época en que la salud mental es un tema de preocupacion,
especialmente entre las personas mis jovenes. Su mensaje empata con lo
sefialado por otros colectivos o instituciones (ejemplo, Bozkurt et al., 2024).

Cabe destacar que las pistas sugeridas en este articulo no pretenden
ofrecer un mapa terminado del fendmeno, sino exponer algunos de los ele-
mentos mas significativos del momento. La nocion de pistas no es un recur-
so retorico menor: es el reflejo de un proceso en curso, cuyos efectos mas
profundos atin no son plenamente observables. El tema al que mds atencion
debe de ponerse ahora es el referido a las brechas cognitivas que se estan
abriendo entre las personas que tienen acceso a estos recursos y quienes no
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lo tienen; o entre quienes adquieran cierto tipo de aprendizajes
que seran relevantes en el futuro inmediato y quienes se queden
al margen.

El riesgo es latente si las estrategias institucionales no
priorizan la equidad en el acceso a recursos tecnoldégicos y
humanos. La IA puede dejar de ser una herramienta de for-
macién para convertirse en una nueva linea divisoria en los
sistemas educativos nacionales, donde las instituciones con ma-
yor capital econémico, simbdlico, cultural y organizacional se
encuentran en mejor posiciéon para dar respuestas integrales.
Por el contrario, aquellas con menor acumulacion de capitales
enfrentan el riesgo de quedar rezagadas no sdlo en el acceso a
las herramientas, sino en lograr el desarrollo cognitivo de las
personas que estan formando.

Brunner y Alarcon (2023) anticipan innovaciones disrupti-
vas globalmente (aqui entra la 1A), pero sefialan que regional-
mente s6lo se pueden esperar innovaciones graduales “de con-
tinuidad acumulativa”. De ser el caso, el llamado es para que
los distintos paises que conforman América Latina incorporen
una agenda de investigacion que analice el fenémeno de la 1A
con enfoques comparativos e interdisciplinarios y que abarque to-
dos los niveles educativos. Aproximaciones como las que hace
este articulo buscan abonar en ese sentido. Esperemos que la
construccién de una agenda sobre la 1A y la ES avance acelera-
damente en la region, que los andlisis dejen de ser reactivos y se
conviertan en estratégicos.
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Resumen

La adopcion de la inteligencia artificial (1A), acelerada por los sistemas
generativos, plantea a la universidad dos preguntas: ;qué deben aprender
las personas en tiempos de la 1A? y ;qué puede aportar la IA a la educa-
cion?. Este trabajo aborda ambos enfoques —educacién parala IA e IA para
la educaciéon—, examina casos de uso documentados y contrasta los tra-
bajos disponibles con sus limites. A partir del contraste se propone una
matriz de apropiacion critica para orientar la adopcidn institucional de la
IA. Ambos enfoques son condicién reciproca y su articulacién exige es-
trategia institucional, gobernanza ética, desarrollo de la persona humana
y produccion de evidencia propia.

Palabras clave: inteligencia artificial; educacion superior; alfabetizacion en IA; sistemas de
tutoria inteligente; politica universitaria; gobernanza tecnoldgica.
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Educagéo para a Inteligéncia Artificial e Inteligéncia Artificial para
a Educacao: revisao de fundamentos, casos de uso e articulacao nas
Institui¢des de Ensino Superior

Resumo

A integracio da Inteligéncia Artificial (IA), agilizada pelos sistemas gerativos, propoe
a universidade duas perguntas: o qué precisam aprender as pessoas nos tempos da IA?
e, 0 qué pode contribuir a IA no Ensino? O artigo foca-se nos dois aspectos -educacio
para alA e IA paraaeducacgio-, analisa casos de uso documentados e contrasta os tra-
balhos disponiveis com suas limitacdes. Através do contraste propde-se uma matriz
de apropriacdo critica para orientar a integracio institucional da IA. Os dois focos sio
condicbes reciprocas e sua articulagio exige estratégia institucional, governanca éti-
ca, desenvolvimento da pessoa humana e a producio da evidéncia prépria.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Ensino Superior; Alfabetiza¢io em IA; Sistemas de tutoria inteli-

gente; Politica universitaria; Governanga tecnoldgica.

Education for Artificial Intelligence and Artificial Intelligence for Edu-
cation: A Review of Foundations, Use Cases, and Their Integration in
Higher Education Institutions

Abstract

The adoption of artificial intelligence (AI), accelerated by the development of gener-
ative systems, raises two fundamental questions for universities: What should people
learn in the age of AI, and how can AI contribute to education? This article addresses
both perspectives —education for AT and AI for education—examines documented
use cases, and assesses the scope and limitations of the available research. Drawing on
this analysis, it proposes a critical AT adoption matrix to guide the institutional inte-
gration of these technologies. The two perspectives are mutually interdependent, and
their effective articulation requires institutional strategy, ethical governance, a com-
mitment to human development, and the production of locally grounded evidence.

Keywords: artificial intelligence, higher education, AI literacy, intelligent tutoring systems, university
policy, technology governance.
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Introduccion

La relacion entre la inteligencia artificial (1A) y la educacién cuenta con
mas de medio siglo de investigacion. Sin embargo, hasta finales de 2022
esa relacion fue asunto de comunidades especializadas; la liberacién pt-
blica de herramientas de IA generativas la convirtié en un problema de
gobierno universitario que afecta a la docencia, la evaluacion, la investiga-
cién y la gestion (Miao y Holmes, 2023; Sabzalieva y Valentini, 2023). Las
instituciones respondieron de diferentes maneras: algunas prohibieron el
uso de estas herramientas, otras lo promovieron sin criterios y la mayoria
improvisé regulaciones provisionales, esto plantea el reto que supone la
adopcioén de la inteligencia artificial.

Abordaré dos cuestiones. La primera es curricular y formativa: qué co-
nocimientos, competencias y disposiciones deben desarrollar estudiantes,
docentes y equipos de gestion para comprender, usar y evaluar sistemas de
IA. Ese es el enfoque de educacién para la IA. La segunda es instrumental:
qué procesos educativos pueden apoyarse con sistemas de IA y bajo qué
condiciones. Ese es el enfoque de la IA para —o en— la educaciéon cuando
se subraya su presencia en plataformas institucionales. La distincién no es
nominal, lo confirma el andlisis de las estrategias nacionales de IA, en el
que la educaci6én aparece sobre todo como instrumento para formar fuerza
laboral y expertos, mientras que el uso de la 1A en los propios procesos edu-
cativos y las implicaciones éticas de ambas vertientes reciben una atencién
menor (Schiff, 2022). Tratarlas como una sola cuestion produce politicas
defectuosas: se adoptan herramientas sin formar a quienes las usan o se
declama una alfabetizacién que no se ejercita en practicas reales.

Cabe destacar que este trabajo persigue cuatro objetivos: a) fundamen-
tar conceptualmente la distincién entre ambos enfoques a partir de la ge-
nealogia del campo y de sus cartografias; b) argumentar cada enfoque con
base en revisiones y meta-revisiones —publicadas entre 2011 y 2025- y
de instrumentos de politica internacional, seleccionada por su pertinencia
para la educacion superior y, donde existe, para el contexto iberoamerica-
no; ¢) documentar casos de uso y contrastarlos con la evidencia disponible
y sus limites; y d) proponer un esquema de articulacién institucional.

El texto se organiza en cinco secciones. La seccion 2 construye el marco
conceptual. Las secciones 3 y 4 desarrollan, respectivamente, la educacién
para la IA y la 1A para la educacién, cada una con su fundamentaciéon y
sus casos de uso. La seccién 5 contrasta de manera critica las diferencias
estructurales entre ambos enfoques, delimita el alcance de cada uno en
términos de casos de uso y formula la propuesta de articulacién. La seccion
6 concluye.
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Marco conceptual

;Qué se entiende por inteligencia artificial?

El campo de la inteligencia artificial (1A) carece de una definicion consen-
suada. Tres factores lo explican, el primero es su caracter interdisciplina-
rio: la informatica, la 16gica, la estadistica, la lingiiistica, la psicologia, la
neurociencia y la filosofia aportan al campo perspectivas y terminologias
distintas (Luckin et al., 2016). El segundo es el llamado efecto 1A: una vez
que una técnica funciona y se difunde, deja de etiquetarse como IA y pasa
a considerarse un algoritmo o una aplicacion ordinaria (Bostrom, citado en
Luckin et al., 2016). El tercero es que las definiciones se han modificado a lo
largo de la historia del campo y previsiblemente seguirdn haciéndolo (Hol-
mes y Tuomi, 2022). Por estas razones, autores como Floridi et al. (2018)
describen la IA como un 4rea de investigacion que atin busca su definicién
y la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) reconoce su amplio alcance, asi como sus interpretacio-
nes diversas (UNESCO, 2019).

La referencia fundacional procede de la propuesta del seminario de
Dartmouth de 1955, donde McCarthy, Minsky, Rochester y Shannon esta-
blecieron el término y plantearon el problema de la TA de lograr que una
maquina se comporte de formas que se calificarian de inteligentes si las
realizara un ser humano (McCarthy et al., 2006). Russell y Norvig (2004)
ordenan las definiciones posteriores segiin dos ejes. El primer eje opone la
fidelidad del desempefio humano a un patroén ideal de racionalidad, enten-
dida como hacer lo correcto dado el conocimiento disponible. El segundo
eje distingue entre el razonamiento interno y la conducta observable. De su
combinacién resultan cuatro enfoques: pensar como un humano, que co-
rresponde al modelado cognitivo; pensar racionalmente, vinculado a las
leyes del pensamiento y a la légica; actuar como un humano, asociado a
la Prueba de Turing; y actuar racionalmente, propio del agente racional.
La disciplina se ha consolidado en torno a este Gltimo enfoque: un agente
racional percibe su entorno y actda para obtener el mejor resultado o, ante
incertidumbre, el mejor resultado esperado. Dado que la racionalidad per-
fecta es inalcanzable en entornos complejos, por su costo computacional,
se asume el supuesto de racionalidad limitada (Russell y Norvig, 2004).

Por su parte, la Prueba de Turing conserva relevancia y se ha reactivado
con el debate de la 1A generativa. Turing (1950) sustituy6 la pregunta sobre
si las maquinas pueden pensar por un juego de imitacién: una maquina se
considera inteligente si un evaluador humano no logra distinguirla de una
persona en una interaccion ciega. Superar la prueba exige procesamiento
de lenguaje natural, representacion del conocimiento, razonamiento auto-
madtico y aprendizaje automatico, y en su version global, ademads, vision y
robotica (Russell y Norvig, 2004). Searle (1980) objet6 este criterio con el
argumento de la habitacion china: la manipulaciéon de simbolos que pro-
ducen una salida aparentemente competente no implica comprension. La
distincion entre exhibir conducta inteligente y comprender resulta perti-
nente en el proposito de este trabajo, porque los sistemas conversaciona-
les actuales pasan por humanos en numerosos intercambios sin que medie
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comprension (Garcia Pefialvo et al., 2024) y porque la discusion
sobre qué deben aprender las personas depende de no confun-
dirlos.

Ahora bien, en el plano técnico, dos paradigmas han com-
petido desde el origen del campo (Holmes y Tuomi, 2022). El
primero es la IA simbolica o basada en conocimiento, también
denominada IA clasica o GOFAI En este enfoque, el conocimien-
to de expertos humanos se codifica como reglas del tipo “si...
entonces...” que un motor de inferencia procesa; los sistemas
expertos son su expresion mas conocida. Es decir, su compor-
tamiento es determinista y puede examinarse, de modo que la
logica que conduce a una salida es inspeccionable (Miao et al.,
2021). Hasta fechas recientes, la mayor parte de los sistemas
educativos de 1A se apoy0 en este paradigma. El segundo es la 1A
basada en datos o aprendizaje automatico. En lugar de reglas, el
sistema ajusta sus parametros a partir de grandes conjuntos de
datos para optimizar sus predicciones, mediante variantes de
aprendizaje supervisado, no supervisado y por refuerzo; las re-
des neuronales artificiales y el aprendizaje profundo, con multi-
ples capas intermedias, explican los avances —durante la tltima
década— en visiéon por computador y procesamiento de lenguaje
natural (Miao et al., 2021).

El aprendizaje automético es un subconjunto de la 1A y no
un sinénimo (Miao et al., 2021). Los modelos profundos son
opacos, pues resulta dificil determinar como alcanzan una sa-
lida, lo que limita su explicabilidad (Holmes y Tuomi, 2022).
Y estos sistemas no aprenden en el sentido en que lo hace un
ser humano: dependen por completo de decisiones humanas so-
bre la seleccién, el etiquetado y la interpretaciéon de los datos
e inducen patrones por medios estadisticos sin constituir enti-
dades inteligentes (Leetaru, 2018, citado en Holmes y Tuomi,
2022). Existen también enfoques hibridos que combinan ambos
paradigmas (Holmes y Tuomi, 2022). La denominada paradoja
de Moravec ilustra la asimetria de capacidades: tareas dificiles
para las personas pueden resultar ficiles para las maquinas y a
la inversa (Moravec, 1988, citado en Miao et al., 2021).

La aceleracion reciente de la disciplina se debe a la IA gene-
rativa. Sus desarrollos se sustentan en modelos fundacionales y,
en particular, en modelos de lenguaje de gran tamafio basados
en la arquitectura transformer (Vaswani et al., 2017), entrenados
por autosupervision sobre grandes corpus para estimar qué ele-
mentos tienen mayor probabilidad de aparecer préoximos entre
si. A partir de una peticiéon en lenguaje natural generan texto,
imagenes, audio o video y admiten cada vez mis entradas multi-
modales (Garcia Pefialvo et al., 2024). Una propiedad determina
su uso: la generacion es probabilistica y no implica razonamiento,
de modo que una salida coherente no es necesariamente correc-
ta, fendmeno conocido como alucinacién (Garcia Pefialvo et al.,
2024). El Reglamento (UE) 2024/1689 considera a los grandes
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modelos generativos como el ejemplo tipico de los modelos de
IA de uso general, caracterizados por un volumen de parime-
tros y de datos de entrenamiento que les confiere generalidad y
competencia en una amplia variedad de tareas (Union Europea,
2024). Herramientas como ChatGPT/Gemini/Claude y modelos
como GPT son casos particulares de esta corriente, no la totali-
dad de la IA (Garcia Pefalvo et al., 2024).

Paralos fines de este trabajo, la 1A se delimita siguiendo la de-
finicién regulatoria e institucional, convergente entre la OCDE,
UNICEF y el Reglamento (UE) 2024/1689: un sistema basado en
maquinas que, a partir de objetivos definidos por personas, in-
fiere sobre los datos de entrada el como generar resultados —
predicciones, contenidos, recomendaciones o decisiones— que
influyen en entornos fisicos o virtuales, con distintos grados de
autonomia y posible capacidad de adaptacion (Union Europea,
2024; UNICEF, 2021). Esta definicion es neutral, pues abarca los
enfoques simbdlico, basado en datos, asi como paradigmas fu-
turos. Conserva el papel central de los seres humanos en todas
las fases del desarrollo y el uso. Asimismo, subraya la interac-
cion con entornos y personas, rasgo clave en el Ambito educa-
tivo (Holmes y Tuomi, 2022). Esa pluralidad y esa dependencia
humana constituyen la premisa de las dos preguntas que estruc-
turan el articulo: ;qué deben aprender las personas sobre la 1A?
y squé puede aportar la IA a los procesos educativos?

Finalmente, es importante distinguir 1a 1A estrecha (integra-
da por sistemas orientados a tareas especificas y tinico tipo des-
plegado en la actualidad) de la 1A general (un sistema hipotético
capaz de ejecutar cualquier tarea intelectual humana), que no
existe (Luckin et al., 2016). Este manuscrito se enfoca en la 1A
estrecha disponible, incluidos los sistemas generativos.

La IA en la educacién

La inteligencia artificial (IA) en la educacién no es un fenémeno
reciente y la inflexiéon mds reciente es la difusion de la IA ge-
nerativa y de los agentes conversacionales basados en modelos
de lenguaje, que desde 2022 reorientaron la atencion del cam-
po (Garcia Pefialvo et al., 2024; Jiménez-Garcia et al., 2025). Sin
embargo, situarla histéricamente evita el ahistoricismo y los
ciclos de expectativa que se repiten en la tecnologia educativa
(Williamson y Eynon, 2020).

El acto fundacional de la IA se sittia en el seminario de
Dartmouth de 1956, donde se present6 el primer programa
del campo, el Logic Theorist; en las décadas siguientes la dis-
ciplina avanz6 de forma intermitente, con periodos de estan-
camiento conocidos como inviernos de la 1A (Holmes, Bialik y
Fadel, 2019; Salas-Pilco y Yang, 2022). En educacion, la linea es
anterior a la constitucion formal del campo. Las maquinas de
enseflanza conductistas de Skinner y el instructor adaptativo
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SAKI de Pask (Holmes y Tuomi, 2022) prefiguran la instruccion asistida
por computador, pero la primera aplicacion explicita de técnicas de 1A a
este ambito fue el sistema SCHOLAR de Carbonell (1970), que empleaba una
red semantica para sostener un diidlogo de iniciativa mixta sobre geografia
y que se distinguia cualitativamente de la instrucciéon basada en marcos
de texto preestablecidos (Carbonell, 1970; Holmes y Tuomi, 2022). La 1A
en la educacion (AIED) se consolidé como campo académico en la década
de 1980: el “International Journal of Artificial Intelligence in Education”
apareci6 en 1989 y la “International AT in Education Society” se constituy6
en 1993 (Williamson y Eynon, 2020).

Williamson y Eynon (2020) documentan que los sistemas tutores inte-
ligentes y los agentes pedagdgicos se desarrollaron durante unos cuarenta
afios en laboratorios y en entornos comerciales; la légica computacional
se desplazo con el tiempo de los sistemas expertos programables, de base
simbdlica hacia la analitica de grandes datos, el aprendizaje automético, las
redes neuronales y el aprendizaje profundo. Desde mediados de la década
del 2000 emergieron la mineria de datos educativos y la analitica del apren-
dizaje, centradas en el anilisis de grandes volumenes de datos Ademds,
Williamson y Eynon (2020) proponen leer el presente no como una linea
temporal continua, sino como la convergencia de cuatro procesos: décadas
de investigacion y desarrollo en centros académicos; el crecimiento de la
industria comercial de tecnologia educativa; la influencia de las corpora-
ciones tecnoldgicas globales; y 1a aparicién de politicas y formas de gober-
nanza basadas en datos. La dimension comercial es relevante: editoriales
como Pearson y empresas con fuerte inversion, como las del sector en Chi-
na, han impulsado productos de AIED, lo que evidencia la imbricacion entre
el Estado, el sector privado y los mercados de consumo.

Zawacki-Richter et al. (2019) plantea una tipologia derivada de una re-
vision sistematica y organizada segun el ciclo de vida del estudiante en dos
niveles: el de la ensefianza y el aprendizaje y el institucional y administra-
tivo. La tipologia distingue cuatro 4areas de aplicacion con diecisiete subca-
tegorias. La primera, perfilado y prediccion, agrupa las decisiones de admi-
sién y la programacion de cursos, la prediccién del abandono y la retencion,
asi como los modelos del estudiante orientados al rendimiento. La segunda,
sistemas tutores inteligentes, comprende la ensefianza de contenidos, el
diagnostico de fortalezas y la retroalimentacion automatizada, la seleccion
de materiales, la facilitacion de la colaboracién y el apoyo a la perspecti-
va del docente. La tercera, evaluacion, abarca la calificacién automatizada,
la retroalimentacion, la valoracién de la comprension, el compromiso y la
integridad académica, y la evaluacion de la docencia. La cuarta, sistemas
adaptativos y personalizacion, incluye la adecuacién de los contenidos, la
recomendacion de recursos y rutas de aprendizaje, el apoyo al disefio ins-
truccional, el uso de datos para monitorear y orientar a los estudiantes y la
representacion del conocimiento en mapas conceptuales.

La revision de Bond et al. (2024) adopta esta misma tipologia y observa
que los sistemas adaptativos y el perfilado y la prediccién concentran la
mayor parte de la literatura, mientras que los sistemas tutores inteligentes
reciben menos atencion; entre los sistemas adaptativos, las subcategorias
mas frecuentes son los chatbots y asistentes virtuales, la provisién de con-
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tenido personalizado, el reconocimiento facial y de estados de 4nimo, los
sistemas de recomendacidn y los robots.

Por su parte, en Holmes y Tuomi (2022) se ordenan las aplicaciones
segln su destinatario: sistemas orientados al estudiante, al docente y al
sistema educativo. El campo se ha desarrollado, adem3s, a lo largo de dos
lineas de actividad: la construccion de herramientas de IA para el aula y
el uso de la 1A para comprender, medir y mejorar el aprendizaje (Holmes,
Bialik y Fadel, 2019).

En cuanto a la distribuciéon de publicaciones académicas, la literatura
estd dominada por autores de informatica y disciplinas STEM, que repre-
sentan cerca del 62% de los estudios y por pais, Estados Unidos, China,
Taiwan y Turquia, que concentran aproximadamente la mitad de las prime-
ras autorias (Zawacki-Richter et al., 2019); Estados Unidos lidera, con una
participacion creciente de paises europeos y de China (Jiménez-Garcia et
al., 2025). En América Latina la adopcion es gradual y mas lenta que en la
medicina, la industria o las finanzas; los usos documentados se concentran
en modelado predictivo, analitica inteligente, asistentes chatbots, analisis
automatico de contenido y de imagenes, con estudios procedentes de Mé-
xico, Colombia, Ecuador, Brasil, Perd, Chile, Argentina y Bolivia, aunado
a una atencién escasa y recurrente a la ética y a la privacidad de los datos
(Salas-Pilco y Yang, 2022). El campo estd dominado por la perspectiva tec-
nolégica, con predominio de estudios descriptivos, pilotos y cuasiexperi-
mentales, pocos estudios longitudinales, una conexién débil con la teoria
pedagdgica y necesidad de mayor reflexion critica sobre los riesgos y la
ética (Zawacki-Richter et al., 2019).

Aprender con, sobre y para la IA

La UNESCO distingue la relacion entre el aprendizaje y la IA. La distincion
es analitica: las tres dimensiones son separables en el plano conceptual,
pero se solapan en la practica. Su funcion es evitar la confusion entre ellas,
frecuente en las politicas y en la prictica educativa. La IA para la educacion
equivale a aprender con la IA. La educacion para la 1A comprende dos di-
mensiones: aprender sobre y para la inteligencia artificial.

Aprender con la IA se refiere al uso de sistemas de la IA como instrumen-
tos dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje: tutores adaptativos,
retroalimentacién automatizada, generaciéon de contenidos y analitica del
aprendizaje. Esta relacion corresponde a la pregunta por la IA para la edu-
cacion y a la cartografia de aplicaciones descrita antes, ordenada por drea 'y
por destinatario. Es la dimension instrumental: la persona la utiliza como
herramienta para aprender un contenido o para gestionar su aprendizaje,
teniendo en cuenta que el uso de una herramienta no produce por si mismo
comprension de la herramienta, ser competente en el manejo de un sistema
de IA no equivale a saber qué es ni como funciona. Ademads, conforme al
principio de accion y supervision humanas, la IA opera aqui como medio al
servicio del aprendizaje y bajo control humano.

Aprender sobre la IA significa comprender qué es, como funciona, cuiles
son las principales categorias, capacidades, limites y dimension ética de
la inteligencia artificial. Long y Magerko (2020) definen la alfabetizacion
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en la IA como el conjunto de competen-
cias que permiten evaluar criticamente
las tecnologias de la 1A, comunicarse y
colaborar con ellas, ademas de utilizarlas
como herramienta; la alfabetizacién digital
es un requisito previo, pero la programaciéon
no lo es para la mayoria de los usuarios. La
literatura converge en cuatro componen-
tes de esta alfabetizacion: conocer y com-
prender, usar y aplicar, evaluar y crear, y
ética, estructurados segtin la taxonomia de
Bloom (Ng et al., 2021). El marco de compe-
tencias de la IA para estudiantes de la UNESCO
organiza las competencias en una mentalidad cen-
trada en el ser humano, la ética de la 1A, las técnicas y
aplicaciones de la IA y el disefio de sistemas de IA, a lo lar-
go de los niveles de progresiéon comprender, aplicar y crear i
(UNESCO, 2024a).

Aprender para la IA designa la preparacion para vivir,
trabajar y participar como ciudadano en una realidad
transformada por laIA. Por su parte, la UNESCO la descri-
be como la preparaciéon de los ciudadanos para vivir en
un mundo cada vez mds condicionado por la IA y para la
colaboracién entre seres humanos y maquinas (Miao et al.,
2021). De acuerdo con Schiff (2022) comprende no sélo com-
petencias técnicas, sino competencias como la creatividad y la colaboracion,
precisamente aquellas en donde las personas conservan una ventaja compa-
rativa frente a las maquinas. El analisis de Schiff (2022) sobre las estrategias
nacionales de IA muestra que esta dimension se concreta en la preparacion
de la fuerza laboral —recualificacién y actualizaciéon de competencias como
aprendizaje a lo largo de la vida— y en la alfabetizacion ptblica orientada a la
participacion civica y a la confianza informada en la tecnologia, sin embargo,
en su andlisis de las politicas nacionales de IA evidencia que la educacion re-
cibe un tratamiento bifurcado —como sector que la 1A transforma, asi como
instrumento para formar expertos, fuerza laboral y ciudadania alfabetizada—
y que el encuadre instrumental de 1a educacion para la 1A predomina sobre la
IA para la educacioén, que se aborda de forma méds superficial.

Educacion para la TA

Fundamento formativo

Los marcos de competencias publicados por la la UNESCO formalizan a la 1A
como competencia basica, el dirigido a estudiantes organiza las competencias
en dimensiones que abarcan una mentalidad centrada en el ser humano, la
ética de la 1A, sus técnicas y aplicaciones, y el disefio de sistemas (UNESCO,
2024a); el dirigido a docentes afiade la pedagogia de la IA y su uso para el
desarrollo profesional (UNESCO, 2024b).
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Ahora bien, la propuesta de un nicleo que todo ciudadano deberia co-
nocer —percepcion, representacion y razonamiento, aprendizaje, interac-
cion natural e impacto social- se formul6 inicialmente para la educacion
béasica (Touretzky et al., 2019), pero las revisiones disponibles muestran
que su integracion curricular adn es incipiente (Casal-Otero et al., 2023),
lo que traslada a la universidad una doble tarea: remediar la necesidad de
formacion y profundizarla segun el perfil de cada titulacién. El trabajo de
Laupichler, Aster et al. (2022) sobre alfabetizacion en 1A en la educacién
superior y de adultos concluye que el drea se encuentra en una fase tempra-
na con definiciones en disputa, contenidos por consolidar e instrumentos
de evaluacién pendientes de validacion.

Fundamento socioeconémico

Los informes prospectivos estiman que alrededor del 39% de las compe-
tencias de los puestos de trabajo se transformardn o quedarin obsoletas
hacia 2030 y sittan el manejo de IA y de datos a la cabeza de las habilidades
de demanda creciente (World Economic Forum, 2025). Los andlisis de la
OCDE sobre la digitalizacion de los sistemas educativos apuntan a lo mismo
(OECD, 2021). De ello se deriva una obligacién de pertinencia: una universi-
dad que gradua profesionales sin criterio sobre 1a 1A en su disciplina, trans-
fiere a sus egresados un déficit que el mercado laboral demanda.

Una universidad que s6lo forma “talento para la IA” también debe tener
un planteamiento institucional de valor sobre la IA vy, ese juicio, es pre-
cisamente lo que distingue a la educacién superior de la capacitacion. El
argumento laboral es, en esta via, necesario, pero debe estar subordinado
ala visién de la Universidad.

Fundamento ético

Los sistemas de IA presentan riesgos ampliamente documentados de ses-
go, opacidad, vigilancia y producciéon de desinformacién, ademés su go-
bernanza requiere capacidad de identificarlos y de exigir su control. Los
principios propuestos para una IA socialmente aceptable —beneficencia,
no maleficencia, autonomia, justicia y explicabilidad— ofrecen un punto de
partida para esa formacion (Floridi y Cowls, 2019), que en el dmbito ibe-
roamericano se ha vinculado de manera explicita con la educacién de cali-
dad como objetivo de su desarrollo (Flores-Vivar y Garcia-Pefalvo, 2023).

En este sentido, la formacion ética cumple también una funciéon defen-
siva respecto del propio discurso en los tiempos de la IA. Williamson y
Eynon (2020) muestran que la IA educativa tiene una historia atravesada
por intereses comerciales y por expectativas incumplidas. Bearman et al.
(2023) encuentran que la literatura sobre la IA en la educaciéon superior
estd dominada por discursos de inevitabilidad y de imperativo de adap-
tacion. En relacion con la integridad académica, la respuesta sostenible al
uso indebido de 1a IA generativa no es la prohibicién sino la ensefianza del
uso declarado, verificado y atribuible (Miao y Holmes, 2023; Sabzalieva y
Valentini, 2023).
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IA para la educacion: fundamentos, casos de uso y
evidencia

Tipos de aplicaciones

El enfoque de IA para la educacion cubre roles de tutor, aprendiz,
herramienta y asesor de politicas (Hwang et al., 2020); areas de
prediccion, evaluacion, adaptacién y tutoria (Zawacki-Richter et al.,
2019); estudiantes, docentes y administrativos (Holmes y Tuo-
mi, 2022). En Bond et al. (2024) se recogen decenas de revisiones
previas sobre la IA en la educacién superior: sistemas adaptativos y
personalizacion constituyen el drea de aplicacién predominante —
seguida por el perfilado y la prediccion y sistemas de evaluacion,
ademds de algunos tutores inteligentes. Estos casos muestran una
integracién débil con la teoria pedagogica aunado a su calidad me-
todologica y ética.

Casos de uso orientados al estudiante

El caso de uso con mayor respaldo empirico es la tutoria inteli-
gente en dominios estructurados —matematicas, fisica, programa-
cién—. La revision de VanLehn (2011) sitta el efecto de los siste-
mas basados en pasos en d=0,76, practicamente equivalente al de
la tutoria humana individual (d=0,79) y otras revisiones conver-
gen en efectos positivos de la tutoria inteligente en estos dominios
(Hwang et al., 2020). Este resultado corrige a la baja la expectativa
fijada por Bloom (1984): el “problema de las dos sigma” —la mejora
de dos desviaciones tipicas atribuida a la tutoria individual- no se
alcanza ni con tutores humanos ni con sistemas de la IA, por lo que
la promesa de individualizacion podria formularse en términos de
efectos moderados y no de la transformacién que es lo que el argu-
mento de las dos sigma sugiere.

Otro caso son los asistentes conversacionales. Los asistentes
virtuales docentes implementados en cursos en linea de gran ma-
tricula son capaces de responder preguntas administrativas y de
contenido frecuente (Popenici y Kerr, 2017), asimismo, la revision
sistematica de Jiménez-Garcia et al. (2025) registra la incorpora-
cion de chatbots en la educacion superior con funciones de tutoria,
acompanamiento y soporte. La condicién es la transparencia: el
estudiante debe saber que interactia con una maquina y disponer
de una via de escalamiento humano.

Adicionalmente, estdn las tutorias generativas para explicacion
a demanda, ejemplos ilimitados, practica conversacional y retroali-
mentacion inmediata sobre borradores. Su potencial es proporcio-
nal a su riesgo: los modelos generativos producen errores factuales
con apariencia de solvencia, por lo que su uso formativo exige veri-
ficacion sistemadtica de salidas y, en consecuencia, presupone alfa-
betizacion (Garcia Pefalvo et al., 2024; Miao y Holmes, 2023).
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Casos de uso orientados al docente

Para el profesorado, el foco de los casos de uso es la retroalimenta-
ci6n automatizada sobre escritura y codigo a escala, la calificacion
asistida de respuestas estructuradas, la generaciéon de borradores
de materiales y reactivos de evaluacion, ademads del andlisis de
la participacion en entornos virtuales (Crompton y Burke, 2023;
Zawacki-Richter et al., 2019). Se sustentan en la economia del
tiempo docente, es decir, las tareas repetitivas absorben horas que
podrian destinarse a la mentoria, la realimentacién cualitativa y
el disefno pedagogico, la investigacion, la innovacion, la vincula-
cion con la sociedad, funciones donde la ventaja humana persis-
te. La condicion es de autoridad, en otras palabras, la calificacion
asistida requiere supervision y decisiéon final humana, tanto por
razones de validez —los sistemas heredan los sesgos de sus datos—
como de responsabilidad ante el estudiante. Cuando la calificacion
asistida evalda resultados de aprendizaje, el sistema queda clasifi-
cado como de alto riesgo por el Reglamento de Inteligencia Artifi-
cial de la UE (Unién Europea, 2024).

Casos de uso institucionales y el contexto latinoamericano

En el plano institucional, los principales casos de uso son los siste-
mas de alerta temprana que estiman riesgo de rezago o abandono
a partir de datos académicos, asimismo, activan acciones de acom-
paniamiento focalizadas; las analiticas de aprendizaje para la toma
de decisiones curriculares; los asistentes de servicios estudiantiles
24/7;y el apoyo a procesos de admision y acompafnamiento (Pope-
nici y Kerr, 2017; Zawacki-Richter et al., 2019). A ellos se suma la
accesibilidad: transcripcion y subtitulado autométicos, traduccion
y tecnologias de apoyo que amplian la participacién de estudian-
tes con discapacidad o con lenguas distintas a la de instruccion
(Miao et al., 2021). Las herramientas de apoyo a la admision y los
sistemas que orientan el proceso de aprendizaje a partir de la eva-
luacion pertenecen a la categoria de alto riesgo del Reglamento de
Inteligencia Artificial de 1a UE (Union Europea, 2024).

La revision sistematica de Salas-Pilco y Yang (2022) sobre la
educacion superior latinoamericana encuentra que las aplicacio-
nes implementadas se concentran en el modelado predictivo, las
analiticas, la tecnologia asistiva y el analisis automadtico de conte-
nido e imagenes, mientras que los sistemas de tutoria adaptativa
—el drea de mayor desarrollo global- apenas se han explorado en
la region. No obstante, los autores sefialan, ademads, una atencion
escasa a la ética y a la privacidad de los datos. La brecha entre la
agenda internacional y la capacidad instalada local indica que la
adopcion no puede planificarse por imitacién, requiere una vision
institucional, infraestructura, dato, talento y una agenda propia.
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Gobernanza del riesgo

La IA en la educacion crece mas rapido que su evidencia. Zawac-
ki-Richter et al. (2019) constatan heterogeneidad de disefios, esca-
sez de estudios longitudinales y débil conexidén con la teoria edu-
cativa. En Bond et al. (2024) concluyen con un llamado a que se
tenga mayor rigor, colaboracion interdisciplinaria y consideracion
ética en la investigacion. Cuando se implementa/adopta lo que no
se ha evaluado tiene riesgo de convertir a los estudiantes/docentes
en sujetos de un experimento sin consentimiento. Selwyn (2019)
recuerda que la educacién es una practica relacional que no se ago-
ta en la optimizacién de variables medibles y advierte sobre la da-
tificacion, la vigilancia y la erosién del juicio profesional docente.
Williamson y Eynon (2020) afiaden la dimension politico-econo-
mica, ya que buena parte de la infraestructura de la IA educativa
pertenece a actores comerciales cuyos incentivos no coinciden ne-
cesariamente con los fines institucionales, lo que convierte cada
adquisicion tecnolégica en una decision de dependencia. A ello se
suma el riesgo cognitivo de la delegacién: el uso de asistentes de la
IA puede sustituir, en lugar de apoyar, los procesos de autorregu-
lacion y agencia que el aprendizaje requiere, por lo que el disefio
de estos sistemas deberia orientarse a fortalecer la capacidad de
aprender del estudiante y no a reemplazarla (Gasevi¢ et al., 2023).

El Reglamento de Inteligencia Artificial de la UE clasifica como
de alto riesgo los sistemas de IA empleados para determinar el ac-
ceso o la admision, para evaluar los resultados del aprendizaje y
orientar el proceso formativo, para determinar el nivel de edu-
cacion que una persona recibird, ademds, para supervisar y de-
tectar comportamientos prohibidos durante los examenes. Tales
sistemas pueden decidir la trayectoria formativa y profesional de
una persona y, mal disefiados, vulnerar el derecho ala educacién y
a la no discriminacién, perpetuando patrones histéricos de sesgo
(Unién Europea, 2024). Sobre estos sistemas recaen obligaciones
de gestion de riesgos, calidad de datos, transparencia y supervi-
sién humana. Aunque su jurisdiccion es europea, el reglamento
ofrece a cualquier universidad un estandar de referencia para sus
decisiones de adquisicién y despliegue: si un sistema no supera los
requisitos exigibles a una aplicacién de alto riesgo, su uso sobre
estudiantes carece de justificacion.

Articulacion de los enfoques

La condicion de doble alfabetizacion

La 1A dirigida a la educacion sin educacién puede producir usuarios
incapaces de verificar, cuestionar o declarar el uso de los sistemas.
El caso de la tutoria generativa es un ejemplo, su valor formativo de-
pende de una competencia de verificacion que sdlo la alfabetizacién
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provee. El mismo caso sucede con la educacion para la 1A sin IA, es decir, en la educaciéon
produce un saber declarativo: la alfabetizacién, como toda competencia, se consolida en
la practica reflexiva con las herramientas y el aula puede ser un espacio controlado don-
de esa practica puede ejercitarse con acompafiamiento (Ng et al., 2021). El Consenso de
Beijing anticip6 esta reciprocidad al exhortar simultdneamente aprovechar la 1A para los
sistemas educativos y a preparar a las personas para la era de 1a 1A (UNESCO, 2019; Miao y
Holmes, 2023; Miao et al., 2021). La UNESCO (2024a) advierte que la educaciéon no puede
quedar reducida a un terreno de adopcion pasiva de la 1A, sino que ha de habilitar a las
personas para decidir sobre su uso y participar en su desarrollo.

Diferencias estructurales entre los enfoques

Que ambos enfoques se requieran mutuamente no significa que sean lo mismo. Cada
enfoque responde a preguntas distintas, asigna a la 1A un propésito diferente, se dirige
a destinatarios diversos y obedece a una vision diferente (tabla 1).

Tabla 1. Diferencias estructurales entre los dos enfoques

Dimension Educacion para la IA IA para (en) la educacién

;Qué deben aprender las ¢Qué procesos educativos

Pregunta rectora .
9 personas sobre la IA? puede mejorar la IA?

Marco de trabajo de laIA | Objeto de estudio y de juicio DOl

proceso
. . Personas: estudiantes, Procesos: ensefianza,
Destinatario o .
docentes, gestores aprendizaje, gestion
A ¢ . . . Operativa y de adopcioén
Logica dominante Formativa y curricular P y ce adop
tecnologica
Ciclos curriculares y de Ciclos de adquisicion y

Tempo institucional

acreditacion despliegue
. . Selectivo y condicionado
Alcance legitimo Universal y escalonado
Caso por caso
L L. Competencias y juicio Eficiencia, personalizacion
Criterio de éxito p y) ' p . y
demostrables retencion medibles

Dependencia de
proveedores; datificacion;
delegacion cognitiva

Instrumentalizacion;

Riesgo caracteristico . .
obsolescencia curricular

Bloqueo tecnolédgico y de

Reversibilidad del error El curriculo es revisable datos

Direcciones de tecnologia

Vicerrectorias académicasy | y unidades de gestion +
comités de curriculo vicerrectorados académicos,

administrativos

Locus de gobernanza tipico

Fuente: Elaboracion propia.
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Estas diferencias tienen consecuencias practicas, por ejemplo,
asimetria de tiempos. La educacién para la IA opera con la logi-
ca del curriculo: comités, aprobaciones y ciclos de acreditacién
que se miden en afios. La IA para la educacién opera con la logi-
ca de la adquisicion tecnolégica: pilotos, licencias y despliegues
que se miden en meses. Esta asimetria explica, mejor que cual-
quier déficit de voluntad, la deriva de las instituciones hacia la
adopcioén sin formacion, es decir, la herramienta siempre llega
antes de la competencia que la vuelve gobernable.

Otra diferencia es la asimetria de medicién. Los resultados
del segundo enfoque son conmensurables a corto plazo —tiem-
pos de respuesta, puntos de retencion, horas docentes libera-
das—, mientras que los del primero —juicio, criterio, compe-
tencia ética— son lentos de formar y dificiles de medir ya que
todavia tienen instrumentos de evaluacién en construccion
(Laupichler, Aster et al., 2022). En contextos de rendicion de
cuentas, esta diferencia sesga la inversién institucional hacia lo
medible, que no coincide necesariamente con lo valioso.

También estd la asimetria de reversibilidad. Un error curri-
cular se corrige en el siguiente ciclo de revisiéon; un error de
adopcidén genera dependencia de proveedores, acumulaciéon de
datos estudiantiles en infraestructuras ajenas y costes de salida
que persisten (Williamson y Eynon, 2020), ademas de la mate-
rializacion de sesgos, lo que exige condiciones previas al des-
pliegue.

El alcance de cada enfoque: una delimitacion de los casos
de uso

El término “alcance” encierra dos sentidos que conviene sepa-
rar: la cobertura —a quiénes debe llegar un enfoque (educaciéon
parala1A)-y el limite —hasta donde resulta legitimo (IA para la
educacion)-.

Respecto a la cobertura, el alcance de la educacién para la
IA es universal y escalonado (Ng et al., 2021; UNESCO, 2024a,
2024b), en otras palabras, ninguna titulacion queda legitima-
mente fuera. Escalonado porque se puede organizar de manera
progresiva en un ndcleo comdn de comprensién funcional, ve-
rificacién de salidas, ética y uso declarado; una capa disciplinar
que sittia la 1A en los problemas y herramientas de cada campo
profesional y otra capa especializada.

El alcance de la IA para la educacién es, en cambio, selectivo
y condicionado: ningtn caso de uso debe ser por defecto, cada
uno ha de justificarse desde la existencia de un problema peda-
gogico o de gestion identificado antes que la herramienta, lo que
invierte la direccién del solucionismo (Selwyn, 2019); eviden-
cia proporcional al impacto de la decision que el sistema persi-
gue, es decir, a mayor consecuencia sobre el estudiante, mayor
exigencia probatoria (Bond et al., 2024); y riesgo gobernable
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mediante supervisiéon humana y conforme a los
requisitos exigibles a los sistemas de alto riesgo
(Unién Europea, 2024).

Cabe destacar, los casos de uso prioritarios
de beneficio directo y riesgo bajo: 1a accesibili-
dad —transcripcion, subtitulado, tecnologias de
apoyo— (Miao et al., 2021); la tutoria inteligente
en dominios estructurados, respaldada por la
evidencia disponible (VanLehn, 2011); y la re-
troalimentacion formativa, por ejemplo, sobre la
practica sin calificacion. Por su parte, de adop-
cion condicionada son los casos de uso cuyo
valor depende de salvaguardas verificables: la
tutoria generativa, condicionada a la alfabetiza-
cion del usuario y a la verificacion de salidas; la
calificacion asistida, condicionada a la decisién
humana final; la alerta temprana de abandono,
supeditada a que su salida active apoyo y nunca
etiquetado o sancidén; y los asistentes conversa-
cionales, subordinados a la transparencia y es-
calamiento humano. Requieren un analisis ins-
titucional los casos de uso cuyo alcance legitimo
contemple la inferencia de emociones de los es-
tudiantes, prohibida de manera expresa por el
Reglamento de Inteligencia Artificial de la UE
en las instituciones educativas (Unién Europea,
2024); la calificaciéon auténoma de decisiones
consecuentes sin revision humana; la supervi-
sién algoritmica de exdmenes sin garantias; y los
sistemas predictivos que determinen el acceso o
la permanencia sin intervenci6on humana efec-
tiva.

Dos corolarios criticos que se deben tener en
cuenta. El primero: una politica de 1a 1A que s6lo
enumera adopciones y omite exclusiones no es
una politica sino un catilogo de casos de uso.
El segundo, toda decision de desplegar la IA en
un proceso educativo genera una obligacion for-
mativa correlativa sobre quienes la usaran, de
modo que el alcance del enfoque formativo se
expande con cada adopcion del enfoque instru-
mental. Quien introduce la herramienta tiene el
deber de formar a sus usuarios, asi como la fron-
tera entre los enfoques que deben administrarse
institucionalmente.
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Cuatro tensiones

La articulacion de ambos enfoques enfrenta tensiones que conviene nombrar.
La primera es la instrumentalizacidn: las politicas nacionales tienden a redu-
cir la educacion parala 1A a la produccion de fuerza laboral y a desatender la
dimension educativa y ética. En las 24 estrategias nacionales que analiza Schiff
(2022) s6lo nueve abordan con alguna profundidad la 1A aplicada a la educacion,
muy por detrds del tratamiento que reciben la formacién de fuerza laboral
y de expertos. La universidad que adopta ese marco renuncia a su funcién
formativa. La segunda es el inmediatismo: la presiéon por adoptar tecnologia
como demostracion de modernidad, alimentada por discursos de inevitabili-
dad (Bearman et al., 2023) y por los intereses de los proveedores (Popenici y
Kerr, 2017; Williamson y Eynon, 2020) invierten el orden correcto de la de-
cision, que va del problema pedagdgico a la herramienta y no a la inversa. La
tercera es el déficit de evidencia: la distancia entre la velocidad de adopcién
y la calidad del estado del arte disponible (Bond et al., 2024; Zawacki-Richter
et al., 2019) obliga a las universidades a producir evidencia propia y cautela
frente a las promesas ajenas. La cuarta es la desigualdad: las asimetrias de in-
fraestructura y capacidad de investigacion entre regiones (Salas-Pilco y Yang,
2022) y dentro de cada institucion amenazan con la posibilidad de convertir
a la 1A en un multiplicador de brechas educativas preexistentes (Miao et al.,
2021).

Matriz de apropiacion critica

Una via para situar y orientar la politica de cada instituciéon puede tener en
cuenta dos fuerzas: la intensidad de adopcion de IA en los procesos educativos
y de gestion, asi como la profundidad de la alfabetizacién critica enla 1A de la

comunidad universitaria. Su cruce produce cuatro escenarios (tabla 2).

Tabla 2. Matriz de apropiacion critica de la 1A en la universidad

Alfabetizacion critica baja

Alfabetizacion critica alta

Inercia: la institucion no usa ni
comprende la |A; el riesgo es la
irrelevancia y la importacion tardia
y acritica de soluciones ajenas.

Adopcion baja

llustracion abstracta: se ensefia
sobre la IA sin practicarla; el riesgo
es un saber declarativo que no se
transfiere al ejercicio profesional.

Adopcibn acritica: se despliegan
herramientas sin juicio formado;
el riesgo es la dependencia de
proveedores, el sesgo importado,
la erosion de la integridad
académicay la delegacion
cognitiva.

Adopcion alta

Apropiacion critica: la adopcion
esta subordinada a criterios
pedagdgicos y éticos, y la
formacion se ejercita en usos
reales; es el horizonte normativo
de la politica universitaria.

Fuente: Elaboracién propia.
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La tabla puede guiar diagnosticos ya que permite a una insti-
tucion localizarse mediante indicadores observables como: la
proporcion de titulaciones con formacion en IA, la existencia
de politicas de uso declarado, el numero de sistemas de IA en
operacion y los mecanismos de evaluacion asociados. También,
como advertencia, identifica los dos cuadrantes de desequili-
brio —adopcion acritica e ilustracién abstracta— como los esta-
dos mads probables si los enfoques se gestionan por separado;
el hallazgo de Schiff (2022) sugiere que las politicas nacionales
empujan hacia variantes de ese desequilibrio. Como programa
define la trayectoria: toda decisiéon de adopcion debe ir acom-
pafiada de decision institucional y de formacion que la vuelve
gobernable, ademas, toda iniciativa formativa debe anclarse en
usos institucionales alineados a la misién y vision de la univer-
sidad.

Componentes de una politica integral

Una via de apropiacion institucional demanda, primero, inte-
gracion curricular en dos niveles: alfabetizacion transversal y
formacion especializada para quienes diseflardn y auditaran
sistemas. Segundo, desarrollo profesional docente conforme al
marco de competencias correspondiente (UNESCO, 2024b), el
profesorado es el punto de paso obligado de ambos enfoques.
Tercero, gobernanza de datos y herramientas: validacion pe-
dagoégica previa al despliegue, supervision humana de toda de-
cisién consecuente sobre estudiantes, criterios de adquisicion
que incorporen los requisitos exigibles a sistemas de alto riesgo
(Uni6n Europea, 2024) y politicas de integridad y uso declarado
(Miao y Holmes, 2023). Cuarto, equidad: garantia de acceso a
las herramientas y a la formacién para evitar que la apropiacion
critica sea privilegio de algunos campus o titulaciones (Miao et
al., 2021; Salas-Pilco y Yang, 2022). Quinto, produccién de evi-
dencia: evaluacion de impacto de cada despliegue y de cada caso
de uso (Bond et al., 2024) que impulse a un proceso de mejora
continua.

Conclusiones

La adopcién de IA en la universidad encierra dos preguntas
distintas y su confusion produce politicas defectuosas. Las dos
preguntas que organizan este trabajo —;qué deben aprender
las personas sobre la inteligencia artificial (1IA)? y ;qué puede
aportar la 1A a los procesos educativos?— admiten una distincion
mis fina que separan tres relaciones entre el aprendizaje y la
IA: aprender con la 1A, aprender sobre la IA y aprender para la
inteligencia artificial (1A).

Ahora bien, la educacién para la 1A se fundamenta en razo-
nes formativas —la alfabetizaciéon en la 1A como competencia

Universidades | nim. 109, julio-septiembre 2026 | UDUALC | DOLhttps://doi.org/10.36888 /udual.universidades.2026.109.918
Nelson Oswaldo Piedra Pullaguari | Educacion para la inteligencia artificial e inteligencia artificial para la educacion: revision de

fundamentos, casos de uso y articulacion en las Instituciones de Educacion Superior



basica—, socioecondémicas —la transformaciéon de los perfiles
profesionales— y ético-politicas —la formacién del juicio que la
gobernanza de estos sistemas requiere—, con la precision critica
de que el argumento laboral debe subordinarse al formativo, si
la universidad no quiere reducirse a proveedora de talento. El
uso de la inteligencia artificial en la educacién se fundamenta
en el trabajo de cinco décadas cuyo caso mejor testimonio, la
tutoria inteligente en dominios estructurados, alcanza efectos
moderados, comparables a los de la tutoria humana individual
y con varios casos de uso documentados y orientados al estu-
diante, al docente y a la institucion; su legitimidad, sin embargo,
queda condicionada por limites metodologicos, sociotécnicos y
de gobernanza.

Queda abierta una agenda de investigacién: evaluaciones
con disefios robustos de los programas de alfabetizacién en IA,
estudios longitudinales de los efectos cognitivos de la tutoria
generativa y andlisis de la apropiaciéon de estos marcos en las
universidades iberoamericanas, cuya evidencia disponible es
todavia fragmentaria.
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Integracion de la inteligencia artificial

en sistemas de informacién web para el
fortalecimiento de emprendimientos locales:
caso Nandayure, Guanacaste

MARIANA RAMIREZ SANDI, GABRIELA GARITA GONZALEZ, MILDRED
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URENA, AARON VILLEGAS MORA, FIORELLA BONILLA GONZALEZ

Universidad Nacional, Escuela de Informatica, Heredia, Costa Rica.

Resumen

Esta investigacion implementa un sistema de informacion web que integra la
inteligencia artificial (1A), un chatbot y un modelo de lenguaje basado en la
1A (ChatGPT) para apoyar a los emprendimientos locales en Nandayure,
Guanacaste. La metodologia tiene un enfoque mixto (cuantitativo-cuali-
tativo) con un alcance descriptivo-aplicado. Se desarroll6 en ocho meses
con un modelo de lenguaje en aplicaciones web para generar respuestas
contextuales automatizadas. Los resultados: (1) andlisis del ecosistema y
modelos de negocio, (2) disefio de un chatbot, (3) integracion de ChatGPT
para asesor en temas de salud y bienestar de los productos y (4) un sitio
web para visualizar los emprendimientos. Se concluye que la integracion
de la IA en plataformas representa una oportunidad para fortalecer la ges-
tion, promocion y acceso de los emprendimientos locales y contribuir al
desarrollo socioeconémico.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, emprendimiento, innovacion, Chatbots y
computacion.
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Integragao da Inteligéncia Artificial nos sistemas de informagao web
para o fortalecimento de projetos locais: o caso Nandayure, Guanacaste

Resumo

A pesquisa prop0e um sistema de informagio web que integre a Inteligéncia Artificial
(1A), um chatbot, e um modelo de linguagem baseado na IA (Chat GPT) para apoiar os
projetos locais em Nandayure, Guanacaste. A metodologia tem um foco que mistura o
quantitativo-qualitativo com um alcance descritivo-aplicado. Desenvolveu-se em oito
meses com um modelo de linguagem em aplicagdes web para gerar respostas contex-
tuais automatizadas. Os resultados: (1) andlise do ecossistema e modelos de negocio,
(2) design de chatbot, (3) integracio do Ghat GPT como assessor em temas de saude
e bem-estar dos produtos, e (4) um sitio web para visualizar os projetos. Conclui-se
que a integra¢do da IA em plataformas representa uma oportunidade para fortalecer a
gestdo, promocgio e acesso dos projetos locais, e contribuir no desenvolvimento eco-
némico.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Projetos; Inovagido, Chatbots e Computagio.

Integrating Artificial Intelligence into Web-Based Information Systems
to Strenghten Local Entrepreneurship: The Case of Nandayure,
Guanacaste

Abstract

This study developed and implemented a web-based information system incorpora-
ting an artificial intelligence (AD) chatbot powered by the ChatGPT language model to
support local enterprises in Nandayure, Guanacaste. The study followed a mixed-me-
thods approach, combining quantitative and qualitative methods, with a descriptive
and applied scope. The project was conducted over eight months and integrated the
language model into a web application capable of generating automated, context-sen-
sitive responses. Its main outcomes included: 1) an analysis of the entrepreneurial
ecosystem and business models; 2) the design of a chatbot; 3) the integration of Chat-
GPT to provide guidance on health and wellness products; and 4) the development of
a website showcasing local enterprises. The findings suggest that integrating AI into
digital platforms offers an opportunity to strengthen the management, promotion,
visibility, and accessibility of local businesses while contributing to socioeconomic
development.

Keywords: artificial intelligence, entrepreneurship, innovation, chatbots, computing
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Introduccion

El desarrollo de este proyecto form6 parte de un Trabajo Final de Gradua-
cién (TFG) en la Licenciatura en Informatica con Enfasis en Desarrollo de
Sistemas basados en Web de la Escuela de Informatica de la Universidad
Nacional (UNA) de Costa Rica. Su formulacién estuvo apoyada por acadé-
micos y el desarrollo por estudiantes a lo largo de dos cursos semestrales:
Disefio de la Investigacion Iy Disefio de la investigacién II. Por lo que, en
el primer curso, el estudiantado elabora una propuesta de anteproyecto, la
cual debe ser aprobada por las personas académicas de la Comision de TFG.
En el segundo curso se construy6 la propuesta, culminando con la defensa
del proyecto final. Este enfoque permite al estudiantado aplicar sus cono-
cimientos en la resoluciéon de problemas reales, fortaleciendo sus compe-
tencias en el disefio y desarrollo de soluciones tecnologicas innovadoras.

La investigacién se centra en Nandayure, Guanacaste, Costa Rica con 10
242 habitantes segtin el Censo Nacional de 2021. Esta zona estd distribuida
en seis distritos, basa su economia en la agricultura, ganaderia, turismo y
comercio, entre los que se destacan cultivos como café y cafa de aztcar,
ademds de atractivos naturales como Playa San Miguel y Playa Coyote. El
gobierno local también conocido como municipalidad que, desde su funda-
cion en 1912, impulsa el emprendimiento local mediante asesorias, capaci-
taciones y alianzas estratégicas.

Cabe destacar el papel de la universidad vinculada a los gobiernos loca-
les para su impulso o desarrollo tecnologico. Como en el caso de México
donde dos universidades apoyaron a los sectores productivos, generando
conocimiento y desarrollos tecnolégicos para generar utilidades comercia-
les (Achiquen et al., 2021).

El proyecto, en conjunto con el estudiantado, el grupo académico y el
gobierno local, determiné las principales dificultades que enfrentan las
personas emprendedoras en la promocioén y gestion de sus negocios. Por lo
tanto, se delimit6 el estudio a elementos como brecha digital, tecnologia y
de herramientas digitales (GEM, 2025). Coincide entonces con Arcentales
Montalvo et al. (2023), quienes indicaron que 59% de los emprendedores
investigados fueron guiados con estrategias innovadoras y recursos tecno-
logicos, de esta manera, lograron incrementar las ventas.

Ademis, en el marco de esta investigacion, se integra la inteligencia
artificial (1A) delimitada al uso de un chatbot y respuestas generadas con
ChatGPT. Es decir, estas herramientas, integradas a un sitio web, estan
disefiadas para beneficiar a las personas emprendedoras de la zona Nan-
dayure, en consecuencia, les brindard acceso a informacioén y asistencia
automatizada. Lo anterior nos lleva a analizar ;cémo puede la integracion
de la 1A, a través de chatbots y ChatGPT, mejorar la promocion y gestion de
los emprendimientos en Nandayure?

Es importante resaltar que esta investigacion aporta un modelo de inte-
gracioén tecnolégica aplicable a contextos rurales, a través de la cual com-
bina inteligencia artificial, sistemas web y evaluacion de usabilidad en es-
cenarios reales.
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Marco tedrico

La transformaci6n digital promueve el entorno competitivo de los negocios
y la integracion de la 1A en sistemas de informacién web se posiciona como
una herramienta estratégica para el fortalecimiento de los emprendimien-
tos locales. Los chatbots y 1a 1A generativa permiten automatizar procesos,
mejorar la atencién al cliente y optimizar la gestion de la informacion, lo
que se traduce directamente en mayor competitividad e innovacién (Arias
et al., 2024). En paralelo, la articulacion entre universidad, gobierno local
y actores emprendedores constituye un mecanismo clave para transferir
conocimiento y desarrollar soluciones tecnologicas adaptadas a las nece-
sidades de cada comunidad, con impacto directo en su desarrollo econ6-
mico y social (Nodarse, 2021; Vicente y Prieto, 2021). Desde este marco,
se analiza la integracion tecnolégica como factor de fortalecimiento de los
emprendimientos locales.

Al, herramientas digitales y tecnologia

Los asistentes virtuales conocidos como chatbots, segiin Amir Shevat (cita-
do por Crosas Batista y Mora Ayala, 2022, p. 19), son interfaces que permi-
ten a las personas usuarias interactuar con servicios a través de aplicacio-
nes de mensajeria, utilizando la comprension del lenguaje natural (NLU).
Coincide con Matt Schlich (citado por Crosas Batista y Mora Ayala, 2022,
p- 19) que lo define como servicios que pueden basarse en reglas o 1A que
se integran en plataformas como Facebook Messenger, Slack, Telegram
y mensajes de texto. Facilita diversas funciones desde tareas operativas
hasta la transformacién de la interaccién con los clientes al automatizar
servicios, personalizar experiencias y mejorar la toma de decisiones estra-
tégicas (Alonso Arévalo y Quinde, 2023).

Lo anterior da pie a definir la IA como un conjunto de ciencias (inclui-
da la l6gica matematica, la estadistica, las probabilidades, la neurobiologia
computacional, la informatica) que pretenden imitar las capacidades del
ser humano. (Degli-Esposti, 2023, p.9). Para destacar sus usos innovadores,
Llugsa et al. (2022) indicaron el uso de un chatbot basado en procesamiento
de lenguaje natural utilizado para responder preguntas sobre el riesgo de
Covid-19 en Cali, dando apoyo a la poblacion.

En paralelo se destacan casos donde los chatbots pueden mejorar los pro-
cesos en pequefias empresas y emprendimientos. Gémez-Lorente (2021),
el primero, evidencia una Pyme que con el uso de un chatbot agiliza el ser-
vicio al cliente, es decir, acttia como complemento del personal humano al
resolver consultas rutinarias. El segundo, Bravo Maruri et al. (2025) repor-
taron que la integracién de un chatbot en el Customer Relationship Manage-
ment (CRM), software que centraliza la gestion de clientes de una empresa
tecnoldgica, redujo en 30% los tiempos de respuesta y aument6 en 25% la
satisfaccion, a la vez que disminuyé la carga operativa del equipo de sopor-
te. El tercero, para Kedi et al. (2024) la incorporacion de chatbots en las pla-
taformas de Pymes permiti6 brindar atencion 24/7, automatizar consultas
frecuentes (como seguimientos de pedidos) y mejorar el servicio.
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Dicho lo anterior, en esta investigacion se optd por utilizar las herra-
mientas de IA, como son el chatbot y el ChatGPT. Ambos permiten simular
en tiempo real una conversacion humana en lenguaje natural ya sea por
medio de texto o de voz. Para Arias-Chévez et al. (2024, p. 256) ambos
se convierten en una herramienta valiosa en la educacioén y otros campos
(Arias-Chavez et al., 2024, pp. 248-254).

Otro elemento son los sitios web que permiten a los emprendedores
ofrecer sus productos o servicios. Segun Contreras Diaz, (2017, p. 34) un
portal puede definirse como un sitio web que integra recursos para facili-
tar la interaccién social en una comunidad.

Asimismo, podemos agregar que un sistema web se estructura como
un portal en linea, que no sélo presenta informacién, sino que posibili-
ta la interaccion social y comercial entre usuarios (Contreras Diaz, 2017).
Ademis, Hernandez (sf) plantea que estos se componen de elementos que
permiten transformar los datos en conocimiento, lo cual, trasladado al en-
torno web, implica una interfaz accesible que conecta a usuarios, bases de
datos y procesos automatizados.

Para concluir, las herramientas de IA, la vinculacién de la universidad
con los emprendedores y la plataforma tecnolégica web son los actores
principales de esta investigacion. Adem3s, se abordan conceptos que se
entrelazan, uno de los mds relevantes es el emprendimiento. Segin Ro-
driguez (2024) se puede asociar a los individuos que, a través de activida-
des empresariales, buscan innovar, superar adversidades y transformar su
economia para mejorar sus condiciones de vida (Rodriguez, 2024). Esta
definiciéon no sélo implica la creacién de nuevas empresas, sino el desa-
rrollo de capacidades adaptativas y transformadoras para responder a las
necesidades y oportunidades del entorno.

Emprendimientos

Por su parte, Marcinekova et al. (2025) sefialan que, en una microempresa
de comercio electrénico, un chatbot logré disminuir la carga de trabajo del
personal y de agilizar las respuestas a los clientes; no obstante, enfren-
to dificultades con consultas ambiguas, lo cual evidencia la necesidad de
supervisién humana en casos complejos. Asimismo, Torres Ramirez et al.
(2024) demostraron con un prototipo de chatbot de consultoria contable
para emprendedores que estas herramientas pueden ofrecer asesoramien-
to especializado. En conjunto, ambos estudios subrayan que la integraciéon
de chatbots en sitios web fungen como apoyo a emprendedores, en conse-
cuencia, mejora la operatividad y la calidad del servicio al cliente.

En este punto es importante identificar como un ecosistema de empren-
dimiento interpreta un rol en la sostenibilidad y el éxito de las iniciati-
vas empresariales. Para Sarabia y Delhumeau (2019) lo definen como una
red colaborativa de actores publicos y privados, instituciones y recursos
que interacttian para generar un medio favorable a la innovacién y el cre-
cimiento. Dentro de este ecosistema, factores como el acceso a financia-
miento, politicas ptblicas favorables y el uso de herramientas tecnolégicas
facilitan la consolidacion de los negocios.
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Un aspecto para destacar dentro del ecosistema emprendedor es el modelo de ne-
gocio, entendido como la forma en que una organizacion crea, entrega y captura valor.
Segin Cavazos y Giuliani (2017) este modelo debe ser flexible y capaz de adaptarse a
los cambios del mercado sin comprometer la propuesta de valor ni la satisfacciéon del
cliente. En este sentido, integrar la IA hace pensar que representa una oportunidad
para la transformacion digital de los emprendimientos, es decir, permite que la auto-
matizacion de procesos, la personalizacién de experiencias y una interacciéon con los
clientes, sea el resultado del uso de estas herramientas.

De la misma forma, Gomez (2021) demostré el uso de chatbots en Pymes. Lo des-
cribe como un proceso sencillo, rapido y econémico. El caso de Drénica Servicios
Aéreos S.L.L. evidencia como la incorporacién de un chatbot no sélo es beneficiosa,
también optimiza la atencion al cliente (Lorente, 2021 p. 32). En lugar de reemplazar
el soporte humano, el chatbot actia como un complemento, gestiona tareas triviales
y preguntas generales, es consecuencia, permite que el equipo humano se enfoque en
consultas mas complejas (Perez-Bertozzi, 2026, p. 369).

Universidad vinculada al gobierno local

En este sentido, el vinculo entre el emprendimiento, la innovacién y la universidad
publica son necesarios para hacer crecer las comunidades. Los trabajos finales de gra-
duacién (TFG) no sélo constituyen un requisito académico, sino que son espacios de
aplicacion prictica del conocimiento, donde convergen la formacion profesional, la
generacion de soluciones innovadoras y la atencion a necesidades reales del entorno.
De esta manera, los TFG son un mecanismo de articulaciéon que permite a la universi-
dad transferir conocimiento y promover iniciativas emprendedoras con base tecno-
logica o social, lo que fortalece un ecosistema en el que la academia y la comunidad
se realimentan de forma continua, sobre todo si se trata de una disciplina como la
computacion (ver figura 1).

Figura 1. EI TFG, en el primer nivel, estd compuesto por un enfoque en los sistemas de

informacion.
4 N\
Sistema de Sitio web para
informacion emprendedores
\ J
Trabajo final ) )
i6 Soporte a los
de graduacion Chatbots P
) _ emprendedores
Inteligencia - ) -
artificial e ) ( )
Asesoria en
Chat GPT .
alimentos
| — ~—

Fuente: Elaboracion propia.
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Entre los elementos innovadores esta el uso de la IA, emplea un chatbot
para respuestas de servicio al cliente y la integraciéon del ChatGPT para ge-
nerar respuestas de salud y asesoria en la alimentacion.

Para Vicente Martin y Prieto Sdnchez (2021) las universidades deben
ir mas all4 de la formacién académica y convertirse en motores de innova-
cion, a través de promover competencias como la creatividad, la resolucién
de problemas y el liderazgo. Esto permite que el estudiantado aplique sus
habilidades en proyectos reales, mientras las personas emprendedoras re-
ciben apoyo técnico e innovador (Nodarse Rishmawy, 2021). Por lo tanto,
es evidente que este vinculo no sélo beneficia al estudiantado y a los gru-
pos de emprendedores. También, la integraciéon de las universidades en el
ecosistema emprendedor favorece la transferencia de conocimiento y la
adopcidn de soluciones tecnologicas adaptadas a las realidades locales.

Metodologia

Adopta el enfoque mixto; integra técnicas cuantitativas y cualitativas con
un alcance descriptivo-aplicado, orientado a la comprensiéon y soluciéon
de una problemitica real. Desde la perspectiva cualitativa, se analizan las
condiciones del ecosistema emprendedor, las necesidades de las personas
usuarias y la interaccién con la solucién tecnolégica propuesta. Desde el
enfoque cuantitativo, se evaldia el desempefio del sistema web mediante
métricas técnicas y la medicién de la usabilidad a través de encuestas es-
tructuradas tipo Likert. Este enfoque es pertinente debido a que la inves-
tigacion no so6lo busca describir una realidad, sino disefiar, implementar y
validar una solucién tecnolégica basada en un sistema de informacién web
con IA, es decir, permite generar conocimiento aplicado y aportar al forta-
lecimiento del ecosistema emprendedor mediante herramientas digitales
innovadoras.

Alcance

El alcance es descriptivo-aplicado, ya que, por una parte permite caracte-
rizar el ecosistema de emprendimiento del cantén de Nandayure, identi-
ficando sus condiciones, actores, necesidades y dindmicas productivas; y
por otra implica la implementacién de una solucién tecnolégica orientada
a atender dichas necesidades. En este sentido, el estudio no se limita a la
observacién del fendémeno, sino que avanza hacia la construcciéon de un
sistema de informacién web que integra inteligencia artificial, un chatbot y
un modelo de lenguaje (ChatGPT), con el fin de mejorar la gestién, promo-
cion y acceso a informacién para los emprendimientos locales. Asimismo,
el alcance descriptivo se evidencia en la evaluacion del desempefio y la
usabilidad del sistema mediante métricas técnicas y la percepcion de los
usuarios, lo que permite validar su funcionamiento en un contexto real.

Modelo de integracion tecnoldgica para emprendimientos locales

Se sustenta en un modelo conceptual de intervencion tecnoldgica, el cual
integra tres componentes principales: 1) el ecosistema de emprendimiento
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local, 2) la solucion tecnolédgica basada en un sistema de informacion web con inte-
ligencia artificial y 3) la evaluacion de la experiencia de usuario y desempefio del
sistema.

Los componentes del modelo se estructuran en tres dimensiones: la entrada que es
el contexto, el procesamiento como la intervencion tecnologica y la salida que equivale
a los resultados. Por lo tanto, en la primera fase se consideran el ecosistema de Nan-
dayure, las personas emprendedoras, sus necesidades y la brecha digital existente. En
la segunda fase se integran los elementos tecnolégicos del sistema web, el chatbot y
el modelo de lenguaje basado en 1A (ChatGPT). Finalmente, la Gltima fase se evaltan
los resultados obtenidos en términos de la usabilidad, el rendimiento, la adopcién y la
satisfaccion de las personas usuarias (ver figura 2).

Figura 2. Modelo de integracion tecnolégica para emprendimientos locales.

r =

1. ENTRADA :> | 2. PROCESAMIENTO :> 3. SALIDA
(CONTEXTO) L (INTERVENCION TEcuomcm)_ J (RESULTADOS)

Ay
Ecosistema Co— )
. deNandayure

i Usabilidad
: w2 2
Emprendedores = - ¢> Rendimiento
2 | o @ s = 4fb

Necesidades :@@ %H: o Adopcién

:> Sistema web ChatGPT :,>
(modelo de lenguaje)

Brecha digital Satisfaccion

O

MODELQ CONCEPTUAL DE INTERVENCION TECNOLOGICA QUE INTEGRA TRES COMPONENTES PRINCIPALES

Nota. (i) El modelo representa la relacion entre el contexto del ecosistema emprendedor (entrada), la
intervencion tecnologica basada en un sistema web con inteligencia artificial (procesamiento) y los
resultados obtenidos en términos de usabilidad, rendimiento, adopcion y satisfaccion (salida). (ii)
Elaboracion propia.

Poblacion y muestra

El estudio estd conformado por 70 personas emprendedoras registradas en la pla-
taforma “Emprende Nandayure”; quienes desarrollan actividades en sectores como
agricultura, ganaderia, comercio, turismo y servicios, son el grupo objetivo de la in-
vestigacion.

Para la evaluacion de la solucién tecnolégica, se trabajoé con una muestra no pro-
babilistica por conveniencia, seleccionada en funcion de la disponibilidad y acceso a
las personas emprendedoras con afinidad tecnologica bésica, lo que permiti6é garanti-
zar la interaccidn efectiva con la plataforma. En este caso, la muestra coincide con la
totalidad de la poblaciéon (n=70), por lo que se realizé un censo, es decir, se aplico el
instrumento de evaluacién a todos los usuarios registrados.
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Esta seleccion resulta pertinente para estudios de tipo apli-
cado, donde el interés se centra en evaluar el comportamiento,
la percepcién y la experiencia de uso de un sistema en un con-
texto real, mas que en la generalizacién de los resultados a otras
poblaciones. De esta manera, se asegura la validez practica de
los hallazgos en relacién con el grupo objetivo del proyecto.

Técnicas e instrumentos

Se emplearon técnicas de recoleccion de datos tanto cualitativas
como cuantitativas, coherentes con el enfoque mixto del estu-
dio. En la fase de analisis del contexto, se utiliz6 la observacion
directa y la interaccion con las personas emprendedoras, lo que
permiti6 identificar las condiciones del ecosistema, las necesi-
dades tecnologicas y los principales desafios en la gestion y pro-
mocion de los emprendimientos locales.

En la fase de evaluacion de la solucién tecnoldgica, se aplico
la técnica de encuesta, mediante un cuestionario estructurado
dirigido a los emprendedores registrados en la plataforma. Este
instrumento fue disefiado con base en una escala tipo Likert,
organizada en diferentes dimensiones de usabilidad: facilidad
de uso y aprendizaje, navegacién y comprension, localizacién
de funciones y satisfaccion general. Las escalas utilizadas inclu-
yeron niveles de dificultad (muy facil a muy dificil), niveles de
acuerdo (totalmente en desacuerdo a totalmente de acuerdo),
frecuencia (nunca a siempre) y valoraciéon (muy mala a muy
buena), lo que permitié obtener datos cuantificables sobre la
experiencia de usuario.

Adicionalmente, para evaluar el desempefio técnico del sis-
tema web, se utiliz6 la herramienta Google Lighthouse, la cual
permitié medir indicadores clave como el First Contentful Paint
(Fcp), el Largest Contentful Paint (1.CP), el indice de velocidad
(Speed Index), el tiempo total de bloqueo (Total Blocking Time),
asi como métricas de accesibilidad y posicionamiento en busca-
dores (SEO), los cuales permitieron obtener informaciéon obje-
tiva sobre la calidad del sistema en términos de rendimiento y
experiencia de usuario.

Procedimiento

Se utilizé un proceso estructurado en fases, coherente con el
enfoque aplicado y orientado a la implementaciéon de una so-
lucion tecnoldgica en un contexto real. En la primera fase, se
realiz6 el analisis del ecosistema de emprendimiento del can-
ton de Nandayure, mediante la observacién directa y la interac-
cion con personas emprendedoras y actores vinculados, lo que
permiti6 identificar necesidades, caracteristicas del contexto,
limitaciones tecnolégicas y oportunidades de mejora en la ges-
tion y promocién de los negocios locales. En la segunda fase, se
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procedi6 al disefio de la solucion tecnolodgica, se defini6 la arquitectura del
sistema de informacion web, asi como la estructura del chatbot y la logi-
ca de integracion del modelo de lenguaje basado en inteligencia artificial
(ChatGPT). En esta fase se establecieron los flujos de interaccion, los tipos
de consultas y las funcionalidades principales orientadas a facilitar el acce-
so alainformacion y la asistencia automatizada para las personas usuarias.
Posteriormente, en la tercera fase, se implement6 el sitio web “Emprende
Nandayure”, se integroé el chatbot mediante herramientas de procesamien-
to de lenguaje natural y 1a API de ChatGPT para la generacién de respuestas
contextuales. Ademads, esta fase incluy6 la programacion, pruebas funciona-
les y ajustes iterativos para asegurar el correcto funcionamiento del sistema
y su adaptacion a las necesidades del grupo objetivo. En la cuarta fase, se
llevo a cabo la evaluacion del sistema, mediante pruebas de rendimiento
utilizando la herramienta Google Lighthouse, lo que permitié medir indi-
cadores técnicos como tiempos de carga, accesibilidad y optimizacion. De
forma complementaria, se aplic6 un instrumento de encuesta tipo Likert a
las personas emprendedoras registradas, con el fin de evaluar la usabilidad,
la facilidad de uso, la comprension del sistema y la satisfaccion general de
los usuarios.

Finalmente, en la quinta fase, se realiz6 el anilisis de los resultados, es
decir, se integr6 la informacién obtenida, tanto de las métricas técnicas
como de las percepciones de los usuarios. Esto permiti6 validar la efecti-
vidad de la solucion tecnolégica, identificar fortalezas y oportunidades de
mejora, y establecer conclusiones orientadas al fortalecimiento del sistema
y su posible replicabilidad en otros contextos similares.

Cabe destacar que el objetivo general es proponer un sitio web que in-
tegre la IA para el apoyo de emprendimientos locales en Nandayure, Gua-
nacaste. Asimismo, se integran cinco objetivos especificos para atender:

« Analizar el esquema de las condiciones del ecosistema y el modelo de
negocio de los emprendimientos locales en Nandayure, y caracterizar a
la poblacion meta, asi como sus principales necesidades.

» Disenar un chatbot que brinde soporte a las personas emprendedoras
para atencién de preguntas y respuestas.

» Integrar el generador de respuestas del ChatGPT para asesorar temas de
salud y bienestar de los productos ofertados por los emprendedores en
el sitio web.

« Desarrollar el sitio web para los emprendedores de Nandayure que po-
tencie la visibilidad a los emprendedores de la zona.

» Probar el sitio web y la usabilidad de la solucion tecnolégica para medir
el desempefio de su uso con el grupo meta.
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Objetivo general

Proponer un sitio web que integre la 1A para el apoyo de em-
prendimientos locales en Nandayure, Guanacaste.

Objetivos especificos

» Analizar el esquema de las condiciones del ecosistema y el
modelo de negocio de los emprendimientos locales en Nan-
dayure, y caracterizar a la poblacién meta, asi como sus prin-
cipales necesidades.

« Disefar un chatbot que brinde soporte a las personas em-
prendedoras para atencion de preguntas y respuestas.

« Integrar el generador de respuestas del ChatGPT para aseso-
rar temas de salud y bienestar de los productos ofertados por
los emprendedores en el sitio web.

« Desarrollar el sitio web para los emprendedores de Nandayu-
re que potencie la visibilidad a los emprendedores de la zona.

 Probar el sitio web y la usabilidad de la soluci6én tecnolégica
para medir el desempefio de su uso con el grupo meta.

Resultados

Ecosistema y modelo de negocios

Con base en el anilisis del ecosistema de emprendimiento del
canton ligado a su actividad economica, recursos naturales y
servicios esenciales, tales como la educacién y la conectividad,
dado que se trata de un canton rural, los sectores tradicionales
como la agricultura, la ganaderia, el turismo y el comercio son
basicos en su economia local. Sin embargo, estos sectores en-
frentan el gran desafio de modernizarse y adaptarse a un mer-
cado global que siempre evoluciona. En este contexto, la tecno-
logia emerge como una variable integral que apoya al desarrollo
operativo de las empresas u organizaciones.

Para facilitar este proceso de transformacién digital, es
esencial contar con programas de capacitaciéon empresarial,
apoyados por universidades y colegios técnicos. Esto fomentara
la adopcion de herramientas tecnologicas para la productividad
y la mejora de la interaccién con clientes y entidades guberna-
mentales. Ademads, el gobierno local y nacional son determi-
nantes para la formulacién de politicas que promuevan la di-
gitalizacion y el desarrollo sostenible, es decir, aseguran que la
tecnologia se convierta en un motor de crecimiento econémico
para Nandayure (ver figura 3).
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Figura 3. Mapa mental del ecosistema de emprendimiento de Nandayure.
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Nota. (i) La figura representa los principales componentes del ecosistema local, incluyendo tecnologia,
servicios, actividad econémica, recursos naturales, cultura, gobierno y capacitacion. (i) Elaboracion
propia con base en el anlisis del contexto de Nandayure, Guanacaste.

Como parte del andlisis del modelo de negocio de “Nandayure Emprende”, se logra
identificar y comprender el tipo de actividad empresarial que se desarrolla en la zona.
Dicho andlisis permitié a grupos de estudiantes y académicos identificar los requeri-
mientos para el disefio del sitio web. Al interactuar directamente con los grupos em-
prendedores se logré una comprension de sus expectativas y desafios. Lo que facilito
una planificacion estratégica, asi como una mejora a la experiencia y satisfaccion de
los emprendedores (ver la figura 4).
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Figura 4. El modelo de negocios de Nandayure Emprende
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del sistemay los |- Capacitacion a servicios através | personalizados: comercio y
eventos locales. | emprendedores de un sistema ChatBots y API’s. turismo.
- Universidad para el uso de la web modernoy |- Participacion directa |- Consumidores
Nacional plataforma. eficiente. de la Municipalidad internos y externos
- Proveedores de |- Promocion de - Ofrecer un como mediador. interesados en
tecnologia. la plataforma asistente virtual |- Retroalimentacion productos locales.

y los eventos
relacionados con
emprendimientos
locales.

Recursos clave
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bases de datos para
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sistema.
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técnico.

- Conocimiento

desarrollado y
transferidos.

que automatiza
la interaccion
con clientes y
mejora la gestion
administrativa.

- Permitir la

participacion
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ferias y eventos
que conecten a
emprendedores
con consumidores.

constante mediante
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evaluacion y resefas
de clientes.
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- Sistema web con

funcionalidades
interactivas.
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al cliente y resolucion
dudas en tiempo real.

- Promocion a través

de redes sociales y
eventos comunitarios.

- Administradores

municipales
encargados de
supervisary
promover los
negocios locales.

Estructura de costos

Fuente de ingresos

- Desarrollo y mantenimiento de la
plataforma tecnologica.
- Capacitacion y soporte técnico para

usuarios.

- Promocion del sistema y los eventos

relacionados.

interesados en servicios adicionales.

- Publicidad dentro de la plataforma para productos destacados.
- Cuotas de inscripcion o membresias para emprendedores

- Apoyos de fondos municipales o alianzas con entidades privadas.

Nota: (i) Se basa en la colaboracion entre los socios clave: la Municipalidad de Nandayure, universidades
y proveedores de tecnologia, quienes se encargan de desarrollar y mantener la plataforma. Su sosteni-
bilidad se garantiza a través de publicidad en la plataforma, membresias para emprendedores y apoyo
de fondos municipales o alianzas privadas. (ii) Elaboracién propia.

Disenio del chatbot para atencion al emprendedor

Se disefi6 con el objetivo de atender las necesidades de la persona emprendedora para
facilitar la comunicacion y el acceso a la informacién. La programacién de esta herra-
mienta de asistencia virtual permite responder una variedad de preguntas frecuentes
relacionadas con la gestiéon de productos, servicios y emprendimientos. Por ejemplo,
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pueden solicitar orientacidon sobre como agregar, editar o eliminar productos. Al pro-
porcionar respuestas inmediatas, el chatbot no s6lo ahorra tiempo y permite que los
empleados ejecuten tareas mas estratégicas, también estd disefiado para comprender
diferentes formas del lenguaje y brindar respuestas adecuadas, por ejemplo: ;cdmo
agrego un servicio? o 3como puedo eliminar un producto?

Tabla 1. Disefio del chatbot

Clase Subclase Texto

¢Como agrego un producto?

Quiero agregar un producto, ;como lo hago?

Agregar productos ¢Donde puedo registrar un nuevo producto?

¢Como puedo guardar un producto nuevo?

¢Como ingreso un producto nuevo a la lista?

¢Como edito un producto?

Productos ;Donde puedo cambiar la informacion de un

Editar productos producto?

¢Como puedo editar el nombre o los detalles de
un producto?

¢Cémo elimino un producto?

Eliminar productos ;Qué debo hacer para borrar un producto?

¢Puedo eliminar un producto? ;Cé6mo lo hago?

¢Como agrego un servicio?

Agregar servicios ¢Qué debo hacer para ahadir un servicio?

Quiero agregar un servicio, ;como lo hago?

¢Como edito un servicio?

Servicios Editar servicios ¢Qué debo hacer para actualizar un servicio?

Quiero modificar un servicio, ;como lo hago?

¢Como elimino un servicio?

Eliminar servicios ¢Qué debo hacer para borrar un servicio?

Quiero eliminar un servicio, ;como lo hago?

¢Como agrego un emprendimiento?

¢Qué pasos debo seguir para registrar un

A o uir
gregar emprendimientos emprendimiento?

¢Como puedo afadir un nuevo emprendimiento?

¢Como edito un emprendimiento?

Editar emprendimientos iQué debo hacer para actualizar un
emprendimiento?

Emprendimientos

¢Coémo elimino un emprendimiento?

Eliminar emprendimientos | ;Qué debo hacer para borrar un emprendimiento?

¢Como puedo eliminar un emprendimiento?

Nota: Elaboracion propia
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El chatbot “EmprendeNanda” estd disefiado para
ofrecer asistencia personalizada a los usuarios de la
Municipalidad de Nandayure y a los emprendedores re-
gistrados en su sistema. Este asistente virtual entiende
las preguntas y proporciona respuestas, ademds, guia a
los usuarios paso a paso en sus procesos. Su principal
funcionalidad es resolver dudas de manera ripida, ya
que elimina la necesidad de asistencia humana direc-
ta y optimiza el tiempo de respuesta ante inquietudes
frecuentes.

Figura 5. Interfaz chatbot “EmprendeNanda”.

EmprendeNanda

{Bhenvenisol Estams acgul para
ADOYAME &N N SMpEndmens

Hola

|Buencs gias Gesde Emprende
Nandayure!

©

Nota: Elaboracion propia

Integrar el generador de respuestas del ChatGPT
para asesorar temas de salud y bienestar

Al integrar el ChatGPT al sistema web requiere de una
secuencia estructurada de pasos, métodos y parame-
tros, que a su vez tiene la necesidad de elementos tec-
nolégicos como librerias, las APl y una interfaz intuitiva
que permita una experiencia amigable con el usuario.
En caso de fallos en la comunicacion con la interfaz API,
el sistema muestra un mensaje de error. Se recomien-
da que los usuarios posean conocimientos basicos en
tecnologia o, en su defecto, reciban capacitacion para
reducir la brecha digital (ver figura 6).
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Figura 6. Diagrama que resume los elementos tecnoldgicos para configurar y realizar
consultas sobre los productos disponibles ofrecidos por los emprendedores.

Mostrar mensaje
de error

Manejo de
errores

Seleccionar
producto

Generar
prompt

Ingresar condicion
de salud

Especificar
B modelo de gpt

Y
2 3,5 turbo
Imilementa 6n

Ajustar
B parametros
(tokens,
temperatura)
“ APl devuelve
l respuestas
S menda
recomendacion

Nota: (i) Uno de los usos méas frecuentes estd relaciona con consultas sobre condiciones de salud. (ii) Ela-
boracion propia.

En adelante se detalla de forma general la interfaz del chatbot y otros elementos que
facilitan la usabilidad de los usuarios, tanto del grupo emprendedor como de personal
de la municipalidad (ver figura 7).

Figura 7. Asesoria integrada al ChatGPT.

¢ Qué es nuestro Asistente de Salud?

HNusatra Asislents da Salud ts ayuda & lomar decisionss indormadas asbee los prochichos que consumes. Utikza tecnalogla de Procesamients de Lenguajs Nabural (NLP} para

oirecens sogln & i de salud

®

Manzana ora verde
£150000 ©4,20000

ek ¢ L Qub prmen sl con * e
[—

Nota: Elaboracion propia
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Esta IA utiliza tecnologia de NLP a través de la API de OpenAlI para ofrecer
recomendaciones personalizadas sobre el consumo de frutas y verduras.
Los usuarios pueden realizar consultas especificas, ellos indican su padeci-
miento o condicién de salud en un formulario interactivo. Al enviar la con-
sulta, la IA procesa la informaci6n ingresada, interpreta los datos de salud,
por ejemplo: “si tengo diabetes y quiero comer manzana, cuanta cantidad
es la adecuada de consumo al dia”.

Sitio web para los emprendedores de Nandayure

Su disefio destaca la promocién de emprendimientos locales, donde se pre-
senta una lista de los negocios registrados. Los usuarios pueden explorar
estas opciones y acceder a informacion detallada sobre cada emprendimien-
to, incluidas descripciones, datos de contacto y los productos o servicios
ofrecidos. Su estructura se basa en el modelo de negocios y el ecosistema
emprendedor realizado conjuntamente municipalidad-universidad permi-
tird el aumento y la visibilidad de los emprendedores de la comunidad, en
consecuencia, facilitara su conexion con potenciales clientes y apoyando el
crecimiento econémico local.

Figura 8. Interfaz principal del sitio web “Emprende Nandayure”.

& Apoyo a negocios 9 Mapas Personalizados = Asistente Virtual
Ofrecemes herramientas de promocion y Integramos Google Maps para mostrar la Un asistente 15 que guia 3 los usunios y
gestidn para visiblizar negocios locales. ubicackdn de los negocios. tacilita la interaccidn.

Bienvenido a Emprende
Nandayure

Samos una plataforma web creada come parte de un proyects impulsado por I3
Muniopalidad de Nandayure, en r
uerstre objothng pri
dayure. Guanacaste. pi
sencia en el mercado. £l sitic w

Nacioral do Costa R
a bos negocios ce
fortaleciendo su p

~ Mapas perscnalizadas con ls ubicacién de los negocios
~F Asistento virtual

+ Asistente para el control de comidas

Hen NUESTRAS

Nota. (i) La imagen muestra la seccion de bienvenida de la plataforma, donde se integran
elementos visuales del territorio, informacion descriptiva del proyecto y accesos a fun-
cionalidades como mapas personalizados, asistente virtual y herramientas de apoyo a
emprendimientos locales. (ii) Elaboracion propia.
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Analisis de pruebas de rendimiento y usabilidad del sitio
web “Emprende Nandayure”

Este proceso permiti6é analizar no so6lo el funcionamiento téc-
nico de la plataforma, sino la facilidad con la que las personas
usuarias pueden interactuar con ella, en otras palabras, qué tan
sencilla, rapida y comprensible resulta su utilizacion.

Para medir el desempeiio del sitio web, se utiliz6 la herra-
mienta Google Lighthouse que permite evaluar la calidad de una
pagina web mediante indicadores especificos. Entre estos indi-
cadores se encuentra el First Contentful Paint (FCP), corresponde
al tiempo que tarda en mostrarse el primer contenido visible en
la pantalla, como texto o imagenes. Asimismo, se analiza el Lar-
gest Contentful Paint (LCP), mide el tiempo que tarda en cargarse
el elemento principal de la pagina, es decir, el contenido mads
relevante para la persona usuaria.

Los resultados obtenidos muestran que, en varias secciones
del sitio, los valores de FCP se mantienen entre 0.5y 0.6 segun-
dos, mientras que el LCP es inferior a dos segundos, lo cual indi-
ca un rendimiento adecuado y tiempos de carga eficientes. No
obstante, se identifican algunas dreas que requieren mejoras.
En particular, las secciones de “Productos” y “Sobre Nosotros”
presentan tiempos de carga considerablemente mads altos, con
valores de LCP de 11.5 y 10.4 segundos, respectivamente. Estos
tiempos elevados afectan la experiencia de las personas usuarias,
ya que incrementan significativamente el tiempo necesario para
visualizar el contenido principal. Esta situacién sugiere la necesi-
dad de optimizar recursos como imagenes, archivos multimedia
o componentes visuales de alto peso, los cuales pueden estar
impactando negativamente el rendimiento del sistema (ver ta-
bla 2).

Por otra parte, se evaluaron aspectos relacionados con la ac-
cesibilidad y el posicionamiento en buscadores (SEO). La acce-
sibilidad se refiere a la capacidad de la pagina para ser utilizada
por todas las personas, incluyendo aquellas con alguna disca-
pacidad, mientras que el SEO estd vinculada a la visibilidad del
sitio en motores de busqueda como Google Search. Los punta-
jes obtenidos, segin se muestra en la tabla 2, oscilan entre 77%
y 95%, lo cual refleja un desempefio general adecuado, aunque
con variabilidad entre las diferentes vistas del sistema.

No obstante, se identifican oportunidades de mejora, parti-
cularmente en la optimizacién del coédigo y los recursos utili-
zados. Entre estas, se destaca la reducciéon de archivos innece-
sarios de JavaScript y CSS, asi como la mejora en la estructura
del sitio y la implementacién de buenas practicas de seguridad
web, tales como el uso adecuado de protocolos HTTPS, lo que
contribuiria a fortalecer tanto la accesibilidad como el posicio-
namiento del sistema.
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Tabla 2. Métricas de analisis de desempefio del sitio web

. Speed Index Tot;}I -
Vista FCP (s) | LCP (s) © Blocking | Accesibilidad (%) | SEO (%)
Time (ms)
Inicio 1.6 1.8 1.9 0 77 92
Eventos 0.6 1.7 0.6 0 90 92
Productos 0.6 11.5 0.8 0 93 92
Servicios 0.6 2.8 0.7 0 93 92
Sobre 0.5 10.4 0.6 0 94 92
Nosotros
Dettalies 0.6 1.6 1.8 0 95 92
Emprendedor

Nota. (i) FCP (First Contentful Paint) y LCP (Largest Contentful Paint) se interpretan segun estindares de
rendimiento web, donde valores menores a 1 segundo (FCP) y 2.5 segundos (LCP) se consideran 6p-
timos. TBT (Total Blocking Time) cercano a 0 ms indica una baja interferencia en la interaccion del
usuario. Los porcentajes de accesibilidad y SEO reflejan el nivel de cumplimiento de buenas practicas
en desarrollo web. (ii) Elaboracion propia a partir de las mediciones obtenidas mediante Google Li-
ghthouse (Google, 2025).

En cuanto a la evaluacion de la usabilidad, segun se refleja en los resultados
presentados, se aplic6 un instrumento de encuesta en una muestra de 70
emprendedores registrados en la plataforma, seleccionados por convenien-
cia con afinidad tecnolégica bésica. El instrumento fue disefiado para medir
la experiencia de usuario mediante una escala tipo Likert, estructurada en
diferentes dimensiones de usabilidad.

Para la medicién de la facilidad de uso y aprendizaje, se emple6 una
“escala de cinco niveles”: muy fécil, facil, neutral, dificil y muy dificil. Para
la evaluacién de la navegacion y comprension del sistema, se utilizé una
“escala de acuerdo”: totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, neutral, de
acuerdo y totalmente de acuerdo. En el caso de la localizacion de funciones,
se aplico una “escala de frecuencia™ nunca, rara vez, a veces, frecuente-
mente y siempre. Finalmente, para la satisfaccion general, se utiliz6 una
“escala de valoracién”: muy mala, mala, regular, buena y muy buena.

El procedimiento consisti6 en la interaccién directa de las personas
participantes con el sistema web, seguida de la aplicaciéon de un cuestio-
nario digital. Los datos recolectados fueron procesados mediante anilisis
descriptivo, lo que permiti6 identificar tendencias en la percepcion de la
usabilidad del sistema.

Los resultados evidencian una valoracién altamente positiva. En tér-
minos de facilidad de aprendizaje, 37 participantes (52.9%) calificaron el
sistema como “muy facil” y 33 participantes (47.1%) como “facil”, lo que
indica una curva de aprendizaje baja. En relaciéon con la navegacion, 42 par-
ticipantes (60%) manifestaron estar de acuerdo y 28 participantes (40%)
totalmente de acuerdo en que las funciones eran comprensibles sin necesi-
dad de capacitacién adicional.
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Respecto a la localizacion de funcionalidades, 47
participantes (67.1%) indicaron que nunca tuvieron
dificultades, mientras que 23 participantes (32.9%)
sefialaron que rara vez enfrentaron inconvenien-
tes, lo cual sugiere una adecuada organizacioén de la
interfaz. En cuanto a la satisfaccién general del sis-
tema, 46 participantes (65.7%) lo valoraron como
“muy bueno” y 24 participantes (34.3%) como “bue-
no”, confirmando una alta aceptacién por parte de
las personas usuarias.

En conjunto, los resultados técnicos y de usabi-
lidad evidencian que, a pesar de la existencia de li-
mitaciones puntuales en el rendimiento de algunas
vistas, la percepcién de las personas usuarias se
mantiene altamente positiva. Esto sugiere que el di-
sefio del sistema logra compensar parcialmente las
deficiencias técnicas mediante una interfaz intuitiva
y facil de usar, es decir, constituye un elemento clave
en la aceptacién de la solucion tecnolégica.

Conclusiones

La presente investigacion evidencia que el desarro-
llo de un ecosistema web de emprendimiento, apo-
yado en IA aplicada a contextos comerciales, consti-
tuye una herramienta para fortalecer comunidades
rurales. La integracién de tecnologias innovadoras
no s6lo mejora la visibilidad de los emprendimientos
locales, sino que facilita su acceso a nuevos espacios
digitales, lo que contribuye a reducir la brecha digi-
tal y a dinamizar el desarrollo econémico en territo-
rios con limitaciones tecnolégicas.

Asimismo, este proyecto pone en valor el papel
de los trabajos finales de graduacién (TFG) como
espacios de aprendizaje significativo, donde el estu-
diantado logra articular conocimientos teéricos con
experiencias practicas en contextos reales. A través
de su participacion, desarrollaron habilidades clave
como el andlisis, la investigacién, la resolucién de
problemas y el trabajo colaborativo, ademas de ad-
quirir experiencia en el uso de herramientas de in-
teligencia artificial aplicadas. Este tipo de iniciativas
demuestra que los TFG pueden trascender el ambito
académico y convertirse en mecanismos de vincula-
cion con la sociedad, de tal manera, generar aportes
concretos al desarrollo local.

El principal aporte de esta investigacion radi-
ca en la integraciéon de un modelo de intervencion
tecnologica que combina el andlisis del contexto,

Universidades | nim. 109, julio-septiembre 2026 | UDUALC | DOLhttps://doi.org/10.36888/udual.universidades.2026.109.919
Mariana Ramirez Sandi, Gabriela Garita Gonzalez, Mildred Soto Vargas, Integracion de la inteligencia artificial en sistemas de informacién
Maikol Guzmén Alan, Miguel Arturo Corrales Urefia, Aaron Villegas Mora | web para el fortalecimiento de emprendimientos locales:

y Fiorella Bonilla Gonzilez

caso Nandayure, Guanacaste



el desarrollo de una solucién basada en inteligencia artificial y la evaluacién de su
desempeiio y usabilidad en un entorno real. Este enfoque permite no sélo validar la
solucion implementada, también generar un modelo replicable que puede ser adapta-
do a otros contextos con caracteristicas similares.

A pesar de los resultados obtenidos, la investigacion presenta algunas limitaciones.
En primer lugar, el estudio se desarrolld en un contexto especifico, correspondiente
al cantén de Nandayure, lo que puede limitar la generalizacion de los resultados a otros
territorios con condiciones diferentes. Asimismo, la evaluacion de la usabilidad se bas6
en la percepcion de personas usuarias con afinidad tecnoldgica, lo que podria influir
en la valoracion positiva del sistema. Finalmente, el andlisis técnico se realiz6 en un
momento especifico de implementacion, por lo que el rendimiento del sistema podria
variar ante cambios en el contenido o en las condiciones de uso.

Finalmente, el modelo propuesto presenta un alto potencial de replicabilidad en
otros contextos similares, lo que permite su adopcion por parte de académicos y equi-
pos de investigacion interesados en promover el desarrollo territorial mediante solu-
ciones tecnolodgicas. Como proyeccién futura, se plantea la incorporacién de nuevas
herramientas de inteligencia artificial que contintien fortaleciendo tanto las capaci-
dades del estudiantado como las oportunidades de innovacién en los emprendimien-
tos locales, consolidando asi un enfoque formativo y socialmente pertinente. En este
sentido, la investigacién no s6lo aporta una solucién tecnologica, sino que propone un
enfoque integrador que articula academia, tecnologia y desarrollo local, es decir, posi-
ciona a la inteligencia artificial como un elemento clave para la transformacion digital
de los emprendimientos en contextos rurales.
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Navegando en la incertidumbre: transformando
adaptativamente la educacién superior en la era
de la inteligencia artificial extendida (IA+)
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Universitario Multimodal, Hibrido y Dual.

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 dindmicas 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 la educacion superior sustentada en la triada de la soberania (de datos,
tecnologica 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 formacion de nuevos cuadros, es decir, transita
hacia un paradigma de aprendizaje fijo y tiempo variable; por el otro, en
educacion continua, el disefio de microcredenciales soberanas orientadas
al upskilling y reskilling de la 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.

Palabras clave: Inteligencia artificial extendida, microcredenciales, disefio curricular
vectorial, soberania cognitiva, cuddruple hélice, sistemas dindmicos.
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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.
Ap6s 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 transformacido 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 implantacdo 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 formacio 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 computo 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 asimilacion y subordinacién técnica impulsada
por lainercia de la Cuarta Revolucion Industrial (4R1) y su enfoque de auto-
matizaciéon masiva (Schwab, 2016), 1a educacién 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 seccién 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 la inteligen-
cia artificial generativa (Wang et al., 2023) y la Quinta Revolucién Industrial
(sR1), la cual exige reintroducir de forma imperativa la centralidad humana
y la ética en la técnica (Noble, 2021). Esta genealogia historica 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-
logica 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 formalizd los limites de la computabilidad y demostré que cualquier
proceso de célculo algoritmico podia ser automatizado mecanicamente. Afios
mas tarde, el propio Turing (1950) expandié 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 Perceptrén, 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) resolvio
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 simbélico 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 interactian
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.

Matemadticamente, la relacion entre la habilitacién 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 regiéon 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-
econdmica, 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, adaptandolos 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 lazo 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 evalia 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
tecnoldgica 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 pedagogicas 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 teleolégica 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 contemporineo (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
disefiar 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 informacién. 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 integracién 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 gestion 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,
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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 inyeccién 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 tltima 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 histérica 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 extension 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

Universidades | niim. 109, julio-septiembre 2026 | UDUALC | DOLhttps://doi.org/10.36888/udual.universidades.2026.109.920
Navegando en la incertidumbre: transformando adaptativamente la educacion superior en la era | Francisco Cervantes Pérez

de la inteligencia artificial extendida (IA+)

113



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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... Y cada vez mas incapaces
de discernir de qué lado
estaba la vida y de cuil su
reflejo.

"En familia”. Maria Elena Llana




traspasar una retrospectiva intensa de

una artista en plena forma con una
agenda tan oportuna como emocionante.
Deslumbrados —esperamos esa comunion
entre los lectores— por las paginas anteriores,
he aqui el texto curatorial que acompané la
exposicion Lineas de fuga (26 de marzo al
26 de agosto de 2026), que seguramente
enriquecera cualquier expectativa sobre
las piezas exhibidas, agradeciendo profun-
damente al Museo Carrillo Gil por todas sus
facilidades.

P ara esta edicién de Universidades elegimos

niversity, Canada.

& Ramos Mena,
(Carrillo Gil, México.



C C "AL0, d.
asbordamiento que desafia las expectativas
ociales y reclama el derecho a existir dignamente.
Frente a las imposiciones que operan como eje del
“deber ser”, fugarse es estirar esa liga hasta que la fuerza
del centro se pierda para reafirmar el
poder sobre la autodeterminacion del
cuerpo. Por otro lado, esa nocién de
fuga se expande hacia la relacion con
otras especies.

En este sentido, Maria Ezcurra traza
una cartografia del desplazamiento
de corporalidades humanas y
no-humanas -en particular aves
migratorias— cuyo hogar se distiende
entre pasos y aleteos. El fendmeno
migratorio atraviesa su obra como
una resistencia en la didspora
vinculada a la crisis climatica, a las
violencias geopoliticas y a los procesos
extractivos que obligan a miles de
personas y especies a desplazarse.

A lo largo del recorrido propuesto en esta exposicion,
no se pretendié delimitar las obras de manera lineal. La
intencion fue que cada persona pudiera fugarse entre
los conceptos y materiales que aqui se encuentran, para
pensar estos temas desde su propia realidad.
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1. Materialidades del cuerpo

Este primer eje inscribe la practica

artistica de Maria Ezcurra en la figura

de la recolectora, halladora, escultora y
performancera, una practica que emerge en
los neoconceptualismos de los afos noventa,
donde la ropa deja de ser Unicamente una
prenda que cubre el cuerpo para adquirir un
sentido material, estético y politico.

El uso que le adjudica a materiales
cotidianos y de bajo costo —provenientes de la
industria textil de consumo masivo— expone
las violencias que atraviesan los procesos de
produccion global: cuerpos invisibilizados,
mano de obra precarizada y economias
marcadas por desigualdades de género,
racialidad y clase. Estas tensiones, que en la
ropa no son perceptibles a simple vista, se
trasladan a la superficie de las piezas de la
artista. Las materialidades cobran agencia
y revelan la violencia estructural que el
capitalismo imprime sobre los cuerpos que
estan detras de su produccion.

A través de una practica interdisciplinaria
que cruza instalacion, escultura, fotografia y
performance, Ezcurra trabaja con vestimentas,
calzado y accesorios que conservan un peso
material y simbdlico, incluso en ausencia
de quienes los portaron. Al recuperar
prendas femeninas, provenientes de talleres

colaborativos o de circuitos de segunda
mano, la artista pone en didlogo la
intimidad de lo textil con su condicion
de mercancia serializada.

_’ El lenguaje textil de Ezcurra

- contrapone la supuesta liviandad
de la tela —-pantimedias, vestidos de
guinceafnera, mascaras, abrigos- con
la rigidez de materiales duros —
piedras, maletas, zapatos, ganchos-.
La artista interviene dichas prendas,
que histéricamente han dictado los
estereotipos en torno al cuerpo femenino,
para cuestionar las violencias marcadas por el
“deber ser” y sus rituales normativos. A partir
de estos objetos, que cargan una historia
de intimidad, propone nuevos modos de
resistencia, pertenencia e identidad.
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2. Cartografias del
desplazamiento

En este segundo nucleo, Maria Ezcurra
transforma prendas de vestir, objetos
personales y materiales reciclados —-como el
cartén- en vestigios que evocan memorias
de cuerpos en transito. Al intervenir estos
materiales —cortarlos, estirarlos, coserlos y
remendarlos—, la artista visibiliza la labor

de trabajadores muchas veces migrantes,
temporales o informales, cuyos cuerpos
permanecen restringidos por fronteras tanto
fisicas como geogréficas.

Zapatos abiertos, transformados y
ensamblados en parvada generan un
entorno inmersivo y sensorial que invita
a reflexionar sobre las implicaciones
personales y sociales de la movilidad. De
manera paralela, la migracion de las aves,
especialmente las especies neotropicales
que viajan desde Quebec en Canada
hacia el sur del continente, establece un
didlogo con estos objetos, explorando la
trayectoria de las formas de vida humanas y
no humanas frente a controles geopoliticos

y al cambio climético. Se articula asi la
dimension cartografica de estos transitos fist

desde una perspectiva hemisférica, donde
las identidades se reconfiguran en este
movimiento, mientras que las maletas y los
textiles se convierten en testimonios de

\
o : b, B
lo vivido. De esta manera, la migracion se i i _ a

piensa no sélo como movimiento territorial, N
sino como una experiencia que atraviesa NP S

cuerpos, materiales y vivencias, revelando
las asimetrias entre acceso y control en el
desplazamiento.

Paralelamente, a lo largo de su carrera,
Ezcurra ha desarrollado una importante
practica desde la mediacion artistica para
promover espacios de reflexidn junto a
comunidades de cientificxs, mujeres y
personas migrantes. Dichos procesos se
articulan mediante talleres, encuentros
y charlas que facilitan la interaccion de
perspectivas, saberes y conocimientos.

b et
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3. Ironizar el “deber ser” de la feminidad
para desbordarlo

Para Maria Ezcurra, las pantimedias de nailon poseen un
valor simbdlico que le permite diseccionar la construccion
hegemonica de la feminidad y las violencias derivadas

de su imposiciéon normativa. Aunque en los aios sesenta
se consideraron un emblema de erotismo y liberacion
sexual, con el tiempo también han representado un signo
de cosificacion de lo femenino. Al estirarlas y tensarlas, la
artista subvierte su funcién original, despojandolas de su
integridad para transformarlas en “cuerpos” sin estructura
6sea. Surgen asi formas inquietantes cuya elasticidad
deviene gesto de resistencia, reivindicando el derecho al
gocey la soberania del propio cuerpo.

En este mismo sentido, Ezcurra interviene el mobiliario
doméstico: sofds y mesas de planchar, cortinas y colchas,
mandiles y manteles; para representar con ironia el trabajo
de cuidados y quehaceres tradicionalmente asociados
a lo femenino. Al descoser y coser, actos minuciosos
vinculados al trabajo doméstico de las mujeres, cuestiona
los estereotipos de género y resignifica estas practicas
trasladédndolas al terreno de la creacién artistica. En el
cruce entre la hipersexualizacion y la alienacion, la obra
pone en evidencia la legitimacion social de estos roles;
ejemplo de ello son los vestidos de quinceanera, rito de
paso que marca la transicion de adolescente a “sefiorita” en
la cultura latina. Estas anatomias de prendas se vacian para
revelar las consecuencias de los prejuicios aceptados bajo
la mascara del decoro, exponiendo un sistema en erosién
cuestionado hoy desde los feminismos interseccionales.

En Ni una mds las pantimedias cargan en su interior el
peso de zapatos femeninos donados por diversas mujeres
para la reactivacion de la pieza en el Museo de Arte Carrillo
Gil, dotando a la obra de una dimension participativa y
colectiva. La pieza toma su titulo de la consigna “Ni una
mas, ni una asesinada mas”, surgida en México en la década
de 1990 en el contexto de los feminicidios, particularmente
de trabajadoras de la maquila en Ciudad Juérez. Realizada
a inicios del nuevo milenio, esta instalacién opera
como una antimonumenta que, presentada en diversos
contextos nacionales e internacionales -de Montreal a
Londres—, ha devenido un simbolo de denuncia contra los
feminicidios y las violencias de género. En su adaptacion al
Museo de Arte Carrillo Gil, la obra sefala que la violencia
de género es una problematica estructural que se agrava
por las vulnerabilidades de los cuerpos feminizados y las
desigualdades de clase.
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[...] En Pdjaros neotropicales, Ezcurra
establece un paralelismo entre las
migraciones aviares y las restricciones a la
movilidad humana. A partir de la observacién
de aves que viajan de Quebec en Canada
hacia el sur, dibuja sus siluetas sobre cajas de
embalaje recicladas, indicando el estado de
conservacién de cada especie y la fragilidad
de sus rutas. Algunas viajan a México como
el cormoran orejudo, o el fumarel comun
que vuela hasta Centroamérica, e inclusive
la golondrina que recorre de un extremo a
otro el continente para llegar a Sudamérica.
El proyecto, realizado en colaboracién con
especialistas —como Lance Laviolette del Nova
Scotia Bird Society-, los llamados birders
—-como Jim Harris—, combina investigacién
de campo y documentacion para establecer
un catdlogo de 154 especies de aves
migratorias neotropicales quebequenses.

La obra subraya las contradicciones de la
movilidad en la geopolitica contemporaneay
cuestiona la circulacién como paradigma de la
globalizacion.

Otro elemento constante en el trabajo de
Maria Ezcurra es el uso de zapatos reciclados
y cortados. En la instalacion Passing/Passant/
Pasando, los ensambla para construir un
paisaje que, visto a la distancia, evoca un
oasis de aves, pero que al acercarse revela
desechos de la industria del calzado. La pieza
alude a la explotacién laboral en América
Latina y Asia por esta industria, mientras que
los zapatos evocan los kilémetros recorridos
por trabajadores temporales -muchos de
ellos indigenas y migrantes— que sostienen
la economia canadiense en condiciones de
trabajo precarizadas.

Como parte de un didlogo continuo
con esta obra, la artista propone el taller
Zapdjaros, dirigido al personal de seguridad,
limpieza y administraciéon del Museo de
Arte Carrillo Gil. Este taller busca generar un
espacio de creacion, identidad y reflexion
critica sobre dicho trabajo dentro de las
mismas instituciones, a través de la memoria
personal de sus trabajadores y la practica
artistica.
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En el escritorio editorial del presente nimero, el 11 de agosto nos sorprendié la
muerte de un poeta que abrazé lecturas y circunstancias con las que hemos sido
afines durante mucho tiempo. Por eso, en su memoria, consideramos traer una
reflexién que traza un semblante muy justo de Vicente Quirarte, acompafiada
de magnificos retratos del entrafiable Barry Dominguez.

La biblioteca como casa,
la vida en el librero

MIGUEL ANGEL CASTRO!
Instituto de Investigaciones Bibliograficas, UNAM.

...la gran leccion de Luis Barragén es que los libros
son casas: espacios que anhelan ser habitados para encontrar su verdadera vida.

Vicente Quirarte

na biblioteca es privada por oposicién a

publica. Sin embargo, tal oposicion suele

disolverse con el paso del tiempo, pues la
materia de que estan hechos los libros —atn los
mas modestos- sobrevive a la de la carne y hue-
sos con la que los hombres ocupan el espacio. De
modo que, generalmente, lo que fue una coleccion
formada merced al esfuerzo individual o median-
te el acuerdo de un grupo reducido de individuos
con intereses muy especificos y para beneficio
restringido de unas cuantas personas —familia
o asociacion de particulares- pasa a ser, tarde o
temprano, en todo o en parte, una colecciéon pu-
blica. Desde luego bajo ciertas condiciones. Tales
condiciones son las que, precisamente en muchos
casos, favorece la privacidad, lo intimo y el placer
de la lectura.
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En efecto, en el terreno de la biblioteca privada se estable-
cen, de manera tacita, las consideraciones siguientes. En lo
material, un lugar provisto de solidos libreros y estantes, que
no permita la entrada directa de los rayos solares pero que
sea convenientemente luminoso, con buena ventilacion pero
que impida el exceso de humedad, amplio, de forma que per-
mita las labores de limpieza y, desde luego, que cuente con
una sala, sillén o asiento confortable para favorecer el goce
de la soledad. En lo que se refiere a la coleccion, se debe contar
con una orientacion adecuada sobre lo que se intenta reunir, asi
como obtener y aplicar el conocimiento necesario para identi-
ficar las obras y pagar el precio justo por las piezas estimadas
como valiosas; asimismo tener ba-
ses suficientes para determinar la
organizacién y ordenamiento del
material, considerar la posibilidad
de enviarlo a encuadernar con un
experto vy, de ser posible, preparar
un inventario o un catalogo que
permita la localizacién y consulta
de los titulos.

En lo que se refiere al respon-
sable de las consideraciones ante-
riores, estamos obligados a pensar
en el significado de los libros, en su
relacion con la memoria y el cono-
cimiento, en el hombre que anhela
y trata de formar un universo. So-
bre esto, ciertamente, nada hay que
anadir a las reflexiones de Borges
sobre la biblioteca y por supuesto
atender las lecciones de Vicente
Quirarte, que establece con cierta
severidad, pero también con hu-
mor la Etlca y estética del amador
de libros™.

¢Quién es esa persona? ¢Sera, acaso, ese individuo en cuya
esfera de intereses figura como obsesion la construccion de un
universo de papel? :Es miembro de la sociedad de los poetas
muertos? (Quién ese sujeto que recorre incansable librerias
VICJaS y nuevas? ;Qué lo mueve a invertir su caudal en diversas
impresiones de obras que en muchas ocasiones ya ha leido?
(Qué extrafio u obscuro placer obtiene con pasar la mano por
un manchado manuscrito, por una hoja cicatrizada a causa de
hongos fugitivos o por las sucias y amarillentas paginas de un
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periodico quebradizo? ;Por qué persigue a propios y extranos para
confirmar una fecha, una firma, una edicion? ;Qué trama, junto con
otros sospechosos como ¢l, a la entrada de las bibliotecas? Ese conspi-
rador es el biblitfilo, el amador de libros. En toda
biblioteca particular digna de respeto se manifiesta
u oculta uno de estos maniaticos (con todo respeto).
Hombres que se mueren de amor por los libros.

Vicente Quirarte conjuga los motivos del objeto
con las obligaciones del buen biblitfilo en diversos
textos, y advierte que “Un Tratado de leales amadores
de los libros debe comenzar por explicar el placer cor-
poral que significa entrar a una libreria”; asimismo
nos previene: “Quien pide prestado un libro, por
regla general es mas peligroso que el incendio de
Alejandria”, y también distingue a quienes se ha-
cen dignos del amor de un libro al recordar a Tin-
Tan, cuando una persona le pregunta ‘‘No quiere
un libro?’; y responde ‘No, gracias, ya tengo uno’. A
partir de esa respuesta —continta Quirarte- habria
que reflexionar en que, asi como hay autores que
no merecen escribir un libro, hay lectores que no
merecen tener libros”.

El titulo de la exposiciéon que acompana esta celebracion, “Vivir es
escribir con todo el cuerpo”, procede de las propiedades seductoras del
libro con las que rinde a su experto amante:

El temblor estético provocado por el libro tiene lugar primeramente a través
de los sentidos: la vista, que disfruta la simetria y las proporciones; el tacto,
que prolonga el placer de la mirada en el sello de agua o en la textura del papel
verjurado; el olfato, reconocedor del sitio de origen del libro, el sabio olfato
entrenado para saber esta tinta proviene de Alemania o este papel huele a
Kentucky o este otro evoca las heroicas batallas de Loreto y Pefia Pobre. Por
supuesto, también esta el oido, que goza el peso y el paso de las hojas, y hasta
el gusto: recuerdo a mi padre, talabartero antes que historiador, biblidmano
antes que bibli6filo, probando con la lengua la encuadernacion de los libros
para saber de qué piel se trataba, o el éxtasis en el que me ensefiaba a entrar
cuando acaricidbamos o mirabamos al trasluz el tejido de diversas clases de
papel en esa sucursal del Paraiso llamada Lumen, abreviatura, como se sabe,
de don Luis Méndez Jiménez.

La conferencia “La casa como una pequena ciudad, la ciudad como
gran casa’, que Vicente Quirarte ley6 dentro del ciclo Ratones de bi-
blioteca como reflexion para el retiro obligado por la pandemia, y que
felizmente se encuentra disponible en Descarga Cultura UNAM, me
hizo recordar el libro Casas-bibliotecas de mexicanos (Bibliotecas privadas)
editado por la UNAM y el Gobierno de Guerrero en 1992. Y al revi-
sarlo, confirmé una vez mas que la vida con una biblioteca respetable
puede ser un viaje al paraiso, como Jorge Luis Borges se lo figuraba.
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Advierte José G. Moreno de Alba:

Las casas con libros se van volviendo bibliotecas, al mismo tiem-
po que van invadiendo los hogares de sus duefios, conformando
asi lo que no es tnicamente casa, ni tampoco exclusivamente
biblioteca. Las casas-biblioteca sirven para vivir, pero también
para aprender, trabajar, convivir, en fin, para disfrutar la vida.
Son algo mas que el estudio o el cuarto con libros. Son diferentes
al despacho y a la sala con libreros...

Al andar con estas cavilaciones cai en la cuenta de que Vi-
cente Quirarte ya tiene su cielo porque posee una magnifica
coleccion de maravillas, porque no hay duda de que es uno
de los mejores amigos que han tenido los libros, porque es
un gran constructor de esas intimas ciudades que son las
bibliotecas. Vicente levanta muros y habitaciones para sus
ejemplares elegidos con esmero para que vivan seguros y
felices, si, felices, porque como son sus criaturas, cuida que
tengan compania de bellas imagenes, curiosas y poderosas,
figuras de sus héroes y personajes consentidos, las compa-
nias esenciales, y diversos objetos literarios colocados en el
lugar donde se sienten mas comodos al frente de los estantes.

Para satisfacer mi curiosidad y compartirla en esta oca-
sion, hice una lista de preguntas sobre la formacion de su
biblioteca, palabra que le parece “temible, prestigiada y casi
siempre pedante” pero, con la gentileza que lo distingue,
Vicente me dijo que le parecian bien, que luego lo platica-
riamos. Uno o dos dias después nos encontramos en su casa
y me mostro la edicién colombiana de Merecer un libro (2020),
luyjosamente encuadernada en piel negra, con las paginas
senialadas en las que se encontraban las respuestas a mis
interrogantes. Ahi nos enteramos de algunas historias, re-
flexiones y manias.

En lo que se refiere a la adquisicion y posesion de ejempla-
res, opina que “uno de los principios basicos de quien atesora
libros es el derecho a elegir aquellos con los cuales se desea
vivir”. Ante la necesidad de desprenderse de volimenes, cita
soluciones de Francis Bacon, Voltaire, Oscar Wilde y Au-
gusto Monterroso, la que por cierto lo lleva al episodio de
Don Quyjote de la Mancha en el que el ama de Alonso Quijano
pretende exorcizar a los “encantadores” de los libros de su
sefor:

Conservemos s6lo aquellos libros que nos encanten en doble sen-
tido. Aquellos que nos obliguen a las aventuras del alma y a las
hazanas del cuerpo; aquellos que nos vulneren, nos tumben, nos
abrasen; aquellos que, como el amor o la locura, nos marquen
para seguir creciendo.
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Los libros como los hijos suelen mudar de casa, acaso una
de las imagenes del deterioro de un hogar son los libreros
vacios, empolvados y cruzados por telaranas. De una casa
familiar habitada por libros, suelen formarse varias bibliotecas,
por eso en algiin momento surge la necesidad de deshacerse de
aquellos a los que ya no es posible “dar casa, comida y susten-
to”. Saberlos donar es un arte que, si se practica bien, hace
felices al que lo entrega como a quien lo recibe, como cuenta
Vicente que hizo su padre.

Ya se sabe cuan importante es el titulo de un libro, pero a
lo que no se le concede tanta relevancia, es a la dedicatoria,
esa “escritura intrusa” que va de lo intimo y misterioso a lo
molesto, oficioso y humoristico: “A veces -observa Quirar-
te-, su inclusion obedece a motivos personales mediante los
cuales el autor salda cuentas, agradece el auxilio venturoso
o consuma sus intimas venganzas”. Como experto amante
del libro, no pasa por alto las dedicatorias, las lee con aten-
cion y observa que hay quienes logran piezas memorables
o ingeniosas que los distinguen como las de Gaston Garcia
Canta, Quino y Borges; asi como hay quienes son honrados
por recibirlas, como Leén Werth, cuando era nifio.

Tal es la importancia que Vicente le da a las dedicatorias,
que hace unos meses, al presidir el sinodo de un examen
profesional de Letras Hispanicas, le dedic6 sus primeros co-
mentarios a la muy larga dedicatoria que el alumno habia
puesto en su tesis. Sorprendido por la lista de nombres en
la cual, ademas de los profesores, la parentela, amistades y
mascotas, estaban los Beatles, los Caifanes y José José, entre
otras figuras, la UNAM y los Pumas, y que terminaba, como
para no errar, con un “Gracias a Dios”, llevo a Vicente a
preguntarle a Juan Carlos si era una persona feliz. “Creo
que si”, respondio.

La solapa de los libros le merece otras observaciones,
como a la dedicatoria, no suele darsele mayor importan-
cia, cuando la tiene: “El solapero debe estar consciente de
que en el breve espacio del cual dispone debe desarrollar un
texto imaginativo, seductor, original y respetuoso del texto
que le sirve de pretexto”. Aconseja evitar vicios recurrentes
como los que dan informacién innecesaria sobre la vida y
obra del autor.

En Merecer un libro no falta el regreso a la pasion de la es-
critura y a la exaltacion del valor y momentos clave sobre la
historia de la pluma y el libro: “Protagonista heroica y inica
de esa historia ha sido, paralelamente al arte de la imprenta,
la pluma que se vale de la tinta fresca, de la tinta que man-
cha, de la tinta que huele a su nombre.”
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El primer acervo del joven de 22 afos, dispuesto en un
librero de caoba que le hered6 su padre en un cuarto de la
casa de su familia fue reconocido como una selecta biblio-
teca por el profesor Roberto Villasefior. Lo acompanaban
Baudelaire, Rimbaud y Melville y cerca de 800 libros. Pronto
conoci6 en su padre la pasion del verdadero amador de li-
bros, el auténtico bibliofilo, que ademas de ser experto en la
materia, es capaz de gastar su caudal o lo que posea por una
primera ediciéon, un manuscrito, un ejemplar raro, un mapa
o la obra necesaria para completar una coleccién.

Tras una estancia como profesor visitante en Austin
College, Vicente regreso al pais y le puso casa a sus libros
cuando compré su primer departa-
mento. Entonces la mayor parte eran
ejemplares encuadernados de Histo-
ria de México. Siguieron los cambios
y viejos y nuevos libreros al parecer
permitieron el desorden, como los pa-
dres a sus hijos cuando los quieren y
consienten. “En un departamento, que
ahora llamamos el estudio, se encuen-
tran mis libros de consulta, asi como
las aduanas que inatilmente intentan
restringir la entrada a nuevos libros a
los que no puedo dar casa, comida y
sustento”.

Cuando Vicente recuerda su prime-
ra biblioteca, “un conjunto de libros”
predilectos, advierte que biblioteca era
la de su padre, don Martin Quirarte,
quien le transmiti6 el hondo signifi-
cado de términos como piel, guarda,
costillas, papel y tipografia; y biblioteca
con mayuscula era la Nacional a la que
iba en compania de su papa, cuando
visitaba al director don Ernesto de la
Torre, dos historiadores amantes de los
libros.

Lejos estaba el joven poeta de imaginar que ocuparia
el cargo que entonces tenia el amigo de su padre. Y me-
nos hubiera esperado que en el futuro tendria que sacar del
equivoco a un presidente de la reptblica y a un consagrado
novelista que desconocian la existencia de la Biblioteca Na-
cional, establecida por Benito Juarez en 1867.
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Los detalles de ese episodio, que tuvo lugar en agosto de
2001, cuando Sari Bermudez anunci6 el Programa Nacio-
nal de Cultura del presidente Vicente Fox en la Biblioteca
de México, en la Ciudadela, y lo respondi6 Carlos Fuentes.
Dentro y fuera de la UNAM se manifest6 la inconformidad
ante tal desconocimiento, y en los medios la noticia dio lu-
gar a opiniones diversas.

La polémica contribuy6 a rectificar la intencion de crear
otra nacional, que no detuvo el proyecto de construccion de
una “megabiblioteca”, porque finalmente se levanté la José
Vasconcelos en Buenavista, pero se determiné que fortale-
ceria a la Biblioteca México de la Ciudadela, como parte
del sistema nacional de bibliotecas ptblicas. Tal como lo
considerd en ese momento Vicente Quirarte, que estaba al
frente de la Biblioteca Nacional desde un afio y medio antes
como director del Instituto de Investigaciones Bibliografi-
cas, mostro serenidad ante el azoro e indignacion de propios
y extranos. Cuando se le pregunto si su posicion era de re-
chazo al proyecto, respondio6:

—No, lo que pasa es que ya esta creada. Lo asombroso es que se diga
que se va a crear cuando ya existe. Espero que se trate de un asunto
de seméantica. El problema es que la Biblioteca José Vasconce-
los se 1lama la Biblioteca de México, pero se tiene que distinguir
muy bien la diferencia entre el concepto de biblioteca nacional y
de biblioteca publica. Aqui y en China es basicamente una insti-
tucion patrocinada de manera directa o indirecta por el Estado
cuyo fin es recibir el deposito legal, catalogar el material, hacerlo
accesible, hacer investigacion sobre esas fuentes, establecer rela-
ciones con instituciones similares en el extranjero.

Al recordar la construccion del edificio inaugurado en 1979
en el Centro Cultural Universitario para alojar a la Biblioteca
Nacional, encomendada a la Universidad justo en el ano de
la autonomia universitaria, Quirarte resalta las normas que
establece para dar acceso a los usuarios, como lugar de con-
sulta especializada, ya que su acervo es patrimonial:

La mision de una biblioteca no es la de ser exclusivamente un
almacén o un recinto que albergue una riqueza estatica: por el
contrario, su trabajo dindmico y cambiante consiste en fomentar
la cultura del libro, del texto impreso o manuscrito, como seres
que precisan cuidados que permitan llegar al lector gozoso o al
especialista, gracias a cuyas multiples transformaciones la letra
o laimagen encuentran su renovada razon de ser.
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Para el historiador poeta, la Biblioteca Nacional es “hija de
la Reforma”. El decreto emitido por Benito Juarez en no-
viembre de 1867, uno de los resultados del triunfo republi-
cano, culminaba el proyecto liberal de una poblacion que
buscaba, entre otros desafios, identidad nacional y mejora
social. No en balde Quirarte repasa los momentos que ex-
perimenta el pais a lo largo del siglo XIX y exalta la riqueza
de la memoria de papel gracias a la cual es posible recupe-
rar la conversacion con ilustres autores de todas las épocas,
tal es la naturaleza de esa “herencia viva” que resguarda la
biblioteca.

Asimismo, revela lo extraordinario del libro que es, como
la Universidad, un espacio de transito, que permite viajar
sin moverse y mirar mas alla de los ojos. De esa manera se
comprende la biblioteca como forma borgiana del paraiso:

Ciudad de paredes vivas, casa de imagenes y voces, laberinto
cuyo explorador conoce el secreto para encontrar la salida, pero
no desea hacerlo, y donde el cordel es mas firme y sabio confor-
me se estrecha el contacto entre el héroe y el villano, entre el
enamorado y la princesa, entre el lector y la pagina.

Vicente Quirarte es una biblioteca, casa magnifica y generosa,
por cierto.

Nota

1. Este texto es parte del libro Vivir es escribir con todo el cuerpo. Vicente Quirarte
en sus 70 anos. México, UNAM / El Equilibrista, 2025.
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La educacion superior y
el desarrollo econdémico
en México

ANIBAL GUTIERRREZ LARA
Facultad de Economia, UNAM.

El texto La educacién superior y el desarrollo econdmico en México
presenta un analisis histérico y macroeconémico sobre la
relacion entre la educaciéon superior y los proyectos de de-
sarrollo realizados en México. En una perspectiva mas am-
plia se aborda la manera como uno ha incidido en el otro
modificando contenidos de la educacién superlor a partir
de la adopcion de diversos enfoques econémicos, lo que se
ha traducido en diferentes prioridades de la politica econo-
mica.

Los trabajos desarrollados son oportunos e importan-
tes dado el peso que hoy tiene la educacion superior como
derecho humano, factor de movilidad social y sustento del
desarrollo.

En un marco donde la economia basada en el conoci-
miento y la innovacién avanza rapidamente, se requiere
una mayor capacidad de los paises para adoptar y adaptarse
a la ola de innovacién y cambio tecnologico en marcha, sin
perder de vista su impacto social.

La relacién macroeconomia y educaciéon superior tam-
bién pasa por la asignacién de recursos publicos, puesto que
la mayor parte de este tipo educativo se concentra en las ins-
tituciones publicas de educacién superior, mas aun cuando
se les exige ampliar su matricula.
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El texto consta de cuatro apartados:

L Fundamentos del sistema educativo mexicano.
II. Formacion y desarrollo

I1I. El enfoque territorial de la educacion

Iv. Actualidad y Perspectivas educativas

Se trata de Ejes Tematicos que contienen el analisis del contexto his-
torico del sistema educativo, el desarrollo de la formacién educativa
desde la educacion temprana y su impacto en la educaciéon superior,
la relacion con el territorio y con el desarrollo municipal vy, la actual
politica educativa y su relacion con la educacion superior, el desarrollo
econdémico y el mercado laboral en México.

A través de nueve analisis, 17 autores abordan esta relacion dinami-
ca entre la educacion superior y el desarrollo. En el primer apartado,
“Fundamentos del sistema educativo mexicano”, expone el desarro-
llo del sistema educativo mexicano en el marco de la adopcion de dos
orientaciones diferentes como son las de una vision estructuralista del
desarrollo y la visién neoclasica. En ambos casos el papel del Estado y
de la educacién cambia y por lo tanto su papel en el desarrollo.

El trabajo expone las diferencias entre las politicas educativas, sus
tensiones y su impacto en la orientacion distributiva de la educacién.
Se trata del contraste entre dos formas distintas, e incluso antagénicas,
de concebir el papel de la educacion en el desarrollo.

Uno de los ensayos plantea la importancia de la propuesta educa-
tiva desarrollista y, en particular, la del periodo 1970-1976 que tuvo
el objetivo de poner en marcha una reforma educativa que permitiera
formar mexicanos con capacidad de innovar, impulsar el desarrollo
cientifico y contribuir al abatimiento de la desigualdad. La educacion
adquiria el rango de agente de cambio social, del progreso cientifico y
del desarrollo econémico.

Las universidades y tecnologicos serian la base para el desarrollo
cientifico y tecnologico y para el desarrollo. Retomado los plantea-
mientos de Horacio Flores de la Pefia, el presidente Luis Echeveria
impulso la idea del desarrollo compartido haciendo contraste con el de-
sarrollo estabilizador de la década del 60. El objetivo abatir la pobreza
poniendo como pilar del desarrollo la educacion.

El segundo apartado, “Formacion y desarrollo”, plantea la impor-
tancia de la educacion como base del desarrollo social, cultural, eco-
némico y cientifico y parte de la importancia de la educacién temprana
para el desarrollo cognitivo y emocional, a fin de facilitar la adquisicion
de conocimientos y habilidades futuras.

Esta conexién entre la educacién inicial y la educacion universi-
taria afecta también a la economia puesto que incide en el tipo de
capital humano con que cuenta el pais. Los conocimientos, habilida-
des y competencias que ofrecen la educacion y la capacitacion son
fundamentales para la incorporaciéon a las actividades econéomicas.
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Igualmente, la conexién escuela familia contribuye al desarrollo cul-
tural y civilizatorio de los paises.

Siguiendo a James J. Heckman, Premio Nobel de Economia, los
autores senalan que la capacitacion y educacion de calidad inciden en
el crecimiento econémico, dado que transforman a los trabajadores
y complementan las capacidades y desarrollo de las tecnologias mas
recientes. Al mismo tiempo, el crecimiento incide en la educacion a
través de la inversion de gobiernos y particulares.

Otro trabajo del apartado aborda precismente el debate sobre la
funcién del gobierno en materia econémica y su incidencia en el de-
sarrollo, donde un aspecto es la inversion en educacion. Aqui revisa el
impulso a la educacion superior publica y el desarrollo de su contrapar-
te en la privada y precisamente en la enseflanza de la economia, para
aterrizar los planes de estudio de la Facultad de Estudios Superiores
Acatlan de la UNAM.

El tercer apartado, “El enfoque territorial de la educacion”, lleva el
analisis al nivel municipal, lo que es una aportacion central puesto que
el tema del desarrollo y el papel de la educacion y su relacién con la
desigualdad y la pobreza se manifiestan mas abiertamente en el nivel
local.

Retomando diferentes marcos teéricos, los autores analizan los vin-
culos entre pobreza y nivel educativo, entre la capacidad para crear
ventajas competitivas y la productividad, entre niveles de ingreso y su
mejoria y la superacion de las condiciones de pobreza.

En el caso mexicano el estudio retoma el mapa de pobreza y el
educativo para identificar el rezago espacial y la relacion entre educa-
ci6n e ngreso lo que les permite ubicar el umbral del ingreso promedio
mensual que permite el acceso a un nivel de instrucciéon minimo.

Otro ensayo aborda la relacion entre la educacion y la estructura
econdmica, pero a nivel de los los estudios regionales, donde el espa-
cio, como la principal unidad de analisis, conjuga diferentes recursos,
actores y procesos que dan origen a polos de desarrollo, mismo aue
se tornan complejos y requieren un mayor desarrollo educativo para
desarrollarlo y modificarlo.

El planteamiento se dirige a los centros urbanos y zonas rurales,
entre los que existe una divergencia de capacidades y recursos. Para
reducir estas desigualdades, es necesario generar las condiciones nece-
sarias para impulsar el desarrollo de las localidades rezagadas.

Desarrollar capacidades y emprendimientos sociales requiere que
los habitantes de una region intervengan de forma activa en el cambio
de su entorno; aqui el nivel nivel educativo es fundamental para que
los individuos generen estrategias de desarrollo y se integran a activi-
dades de mayor tecnologia y conocimiento.

El analisis del mercado laboral los lleva a revisar la heterogeneidad
del sistema educativo y dan cuenta de las desigualdades presentes en
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la formacion profesional, la calidad en su desempefio y del curso de las
trayectorias académicas.

El cuarto apartado “Actualidad y perspectivas educativas”, retoma
los cuestionamientos a los programas de sociales de entrega de becas
educativas como factor para acortar las divergencias en las oportunida-
des de ingreso a la educacion, pues no esta claro que tan eficaces son.

Los cuestionamientos sostienen que las becas educativas no son tan
eficaces y que incluso ocasionan consecuencias adversas, que llevan a
la dependencia y la reduccién de la motivacion laboral.

En materia de educacioén superior como un componente estratégico
para el desarrollo, llevo a la creacion de universidades publicas, diver-
sas sostenidas por inversion estatal para dar respuesta a la expectativa
de formar una sociedad mas educada con la concepciéon de impulsar
la modernizaciéon econémica, la movilidad social
intergeneracional y el crecimiento inclusivo.

No obstante, esta promesa historica ha estado lejos
de cumplirse de forma homogénea y sostenible. Se
avanzoé en cobertura, pero atn persisten brechas en
cuanto a la pertinencia de la formacion, la calidad
de los programas académicos y la vinculacion efec-
tiva con los sectores productivos estratégicos.

El analisis de la inversién, la productividad y la
evolucién de las capacidades tecnolégicas, particu-
larmente en México, en la industria de bienes de
capital, lleva a reconocer una cierta desconexion
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de la educacion superior, el mercado laboral y las La educacién superior y
. . el desarollo econémico en México
neCCSIdadeS prodcutlvas. Coordinadora Julia Juirez Garcia

En México se argumenta que el letargo economi-
co, la ausencia de dinamica industrial y tecnolégica,
obedece al reducido tamafo de esta industria. En
este sentido, pese a la carencia de capacidades tec-
nolégicas, un factor crucial es que durante mucho tiempo no existi6
un proyecto que las articule y desarrolle.

El fortalecimiento de la industria de bienes de capital exige de una
politica tecnolégica donde las instituciones de educacién superior tie-
nen un papel central para articular el conocimiento y el acervo tecno-
logico y la innovacion con las necesidades productivas.

En su conjunto estos ensayos permiten entender la evolucion de la
educacion superior y su impacto en el desarrollo del pais, asi como su
influencia en diferentes visiones gubernamentales sobre el papel del
Estado y el desarrollo en la educacién superior.
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