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PROLOGO

En un mundo en constante evolucién, la convergencia de la digitaliza-
cidn, la sostenibilidad y la inteligencia artificial (IA) ha alcanzado una
relevancia sin precedentes. La IA y las tecnologias emergentes estdn re-
definiendo el panorama empresarial y educativo, transformando no solo
las operaciones de las organizaciones, sino también las dindmicas de in-
teraccién humana y la toma de decisiones. Sin embargo, la adopcién de
la TA en diversos contextos plantea importantes cuestiones éticas y nor-
mativas que deben ser abordadas para asegurar un uso responsable y
equitativo. Asimismo, la proliferacién de informacién en linea ha des-
encadenado un aumento de la desinformacién, subrayando la necesidad
de implementar estrategias efectivas que promuevan la conciencia pad-

blica y combatan narrativas erréneas.

Esta transformacién digital no se limita a la adopcién de herramientas
tecnolégicas; implica, ademds, un cambio en la cultura organizativa y en
la forma en que las empresas interacttian con el medio ambiente y la
sociedad. La creciente preocupacién por el medio ambiente, la justicia
social y la gobernanza ética ha generado un renovado interés en las es-
trategias ESG (ambientales, sociales y de gobernanza) como motores
clave para la innovacién empresarial. Este libro titulado "Nuevas Ten-
dencias en Innovacion Empresarial desde la Perspectiva de las Estrategias
ESG" ofrece un anilisis profundo y critico de estas tendencias emergen-

tes y su impacto en sectores como la educacién y el emprendimiento.

La primera parte de esta obra, "Innovacién, Emprendimiento y Educa-
cién," se centra en el papel fundamental que juegan la digitalizacién y
la sostenibilidad tanto en el dmbito empresarial como en el educativo.
A lo largo de esta seccidn, se exploran diversas estrategias innovadoras
que las organizaciones pueden implementar para adaptarse a los desafios
actuales, destacando cédmo la transformacién digital puede ser un cata-

lizador para précticas sostenibles.



Un tema recurrente es la importancia de la educacién emprendedora,
que no solo capacita a los lideres empresariales para comprender la in-
terseccién entre la sostenibilidad y la digitalizacién, sino que también
fomenta una cultura de innovacién abierta. Esta perspectiva es crucial
para impulsar el crecimiento responsable, alentando a las empresas y
universidades a colaborar con comunidades y otros actores en la creacién

de soluciones efectivas.

La primera parte del libro también enfatiza la necesidad de desarrollar
capacidades digitales que permitan a las organizaciones optimizar sus
operaciones y mejorar su rendimiento ambiental. Al abordar los retos
asociados con la adopcién de practicas sostenibles, los capitulos presen-
tan casos de éxito que ilustran cémo las organizaciones han logrado
equilibrar sus objetivos econémicos con un compromiso genuino hacia

la sostenibilidad.

La segunda parte de este libro, titulada "Inteligencia Artificial y Tecnolo-
gias Emergentes”, se centra en el impacto transformador que estas inno-
vaciones estin teniendo en diversos sectores, con un enfoque particular
en la educacién y el entorno empresarial. En un contexto donde la IA 'y
las tecnologfas emergentes estdn redefiniendo la forma en que interactua-
mos y tomamos decisiones, esta seccién destaca la necesidad de establecer

lineamientos éticos y normativos que guien su implementacién.

Los capitulos abordan c6mo la IA puede ser utilizada para personalizar la
educacién, mejorar los resultados de aprendizaje y fomentar la conciencia
publica frente a la desinformacién, especialmente en temas criticos como
la salud y las vacunas. Ademds, se examinan las implicaciones legales y
éticas que surgen en torno a la adopcién de estas tecnologias, enfatizando

tanto las fortalezas como las limitaciones de las normativas actuales.

A medida que avanzamos hacia un mundo mdés digital y conectado, es
crucial que académicos, profesionales y responsables de politicas se unan
en un didlogo constructivo sobre estas cuestiones. Este libro no solo
busca proporcionar un compendio de conocimientos y experiencias,

sino también fomentar una reflexién critica sobre el papel que
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desempenan la digitalizacidn, la sostenibilidad y la inteligencia artificial
en la configuracién de un futuro mds equitativo y sostenible. En este
sentido, la obra se convierte en un recurso valioso para quienes desean
explorar y comprender las dindmicas que dardn forma a nuestra sociedad

en las préximas décadas.

Los autores de este libro son académicos e investigadores comprometi-
dos con la innovacién y la sostenibilidad en sus respectivos campos.
Cada uno aporta una perspectiva Gnica, respaldada por su experiencia
en investigacién, ensefanza y prictica profesional. Su trabajo no solo
refleja un profundo conocimiento de las tendencias actuales en innova-
cién empresarial, sino que también demuestra un firme compromiso
con la promocién de estrategias ESG que beneficien a la sociedad en su
conjunto. Al compartir sus conocimientos y experiencias en esta obra,
los autores crean un didlogo enriquecedor que invita a los lectores a ex-

plorar nuevas posibilidades en el dmbito de la innovacién.

Este libro no solo es una recopilacién de investigaciones académicas,
sino también una llamada a la accién para todos los que buscan contri-
buir a un futuro mds sostenible y ético en el dmbito empresarial. La fu-
sién de la innovacién y la IA con estrategias ESG no es solo una ten-
dencia actual, sino una necesidad imperante en un contexto global que

enfrenta desafios ambientales y sociales sin precedentes.

Invitamos a los lectores a sumergirse en estas paginas, a reflexionar sobre
el conocimiento compartido y a adoptar una mentalidad abierta frente
a las posibilidades que se presentan. Al hacerlo, nos unimos en la misién
de construir un camino hacia un mundo empresarial més responsable,

inclusivo y resiliente.

MARTA PERIS-ORTIZ

FERNANDO CASTELLO-SIRVENT
DAYANIS GARCIA-HURTADO

Universitat Politécnica de Valéncia (UPV)
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CAPITULO I

MODELO DE MEDICION DE VALORES ETICOS Y
PERSPECTIVA DE APLICACION EN EL
COMPORTAMIENTO INNOVADOR EMPRESARIAL
Y EDUCACIONAL

VICTOR MERCADER
CETYS Universidad, México

1. INTRODUCCION

1.1. MARCO CONCEPTUAL Y FUNDAMENTO INTRODUCTORIO E INNO-
VADOR

Comencemos enfatizando que la ética nace con el ser humano y no la
vemos ni tocamos ni olemos ni escuchamos, pero vibra dentro de nues-
tro ser por ser energia e influye en la educacién de forma contundente
(Alam, 2022b; Calp, 2020; De Stasio et al., 2019; Dewey, 2023; Mer-
cader, 2022). La ética conformada y representada por la sumatoria de
valores éticos es intangible y pasa a ser el eje fundamental para tomar
decisiones y concebir resultados que beneficien y no perjudiquen (An-
derson & Burchell, 2021; Kim et al., 2016; Mercader, 2006). Es por
ello, que aplicar ética en la educacién y en la vida empresarial es impres-
cindible y siempre de utilidad practica y productiva (Mercader, 2019).
De alli que la ética resulta ser una especie de imdn de forma reciproca
para la responsabilidad social y su factible aplicacién prictica logrando
mayor satisfaccién en el trabajo (Valentine & Fleischman, 2008). Es por
ello, que Page (2012) por medio de cuatro principios puede medir y
deducir o predecir si la toma de decisiones asumida en la ética de salud

o médica es apropiada o no.

Adicionalmente, las personas buscan bienestar integral donde la ética es

esencial, es decir, interna y externa con equilibrio y armonfa, lo cual
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implica felicidad (Alam, 2022a; Boorstein, 2008; Bufford et al., 2022).
Ese es el gran reto para las relaciones entre las personas en los diferentes
entornos de vida y trabajo donde se desenvuelven y donde buscar bie-

nestar denotando los aspectos de vida (Weziak-Bialowolska et al., 2020).

Las discusiones y perspectivas filoséficas de su esencia pueden variar, y
haber sido muy diversas a través de los siglos e incluso confundidas y
manipuladas segin los intereses de personas o grupos, pero su autenti-
cidad sigue siempre presente. Los estudios de Melé (2022) muestran,
justamente, las diferencias, tendencias y comparaciones de la ética em-

presarial o de negocios entre Europa y América.

Las investigaciones al respecto han sido muy numerosas, pero no tanto
en el andlisis prictico y aplicable de las variables involucradas en la inves-
tigacién- metodologfa presentada; y menos ain, en la creacién y deter-
minacién de metodologias, las cuales son escasas, para poder evaluar y
cuantificar dichas variables y obtener resultados numéricos de los valores
éticos y de su influencia e impacto. Por ello, es conveniente considerar la
relevancia de la toma de decisiones, segtin Irwin & Naylor (2009) y so-
pesar los pros y contras que generan los valores éticos para poder deter-

minar lo que hay que incluir o excluir en los procesos y en los resultados.

De alli, que el concentrarse en las tendencias y métodos o modelos éticos
para conocer mejor la realidad existente, a través de mediciones cuanti-

ficables, es un aporte relevante, interesante y, en general, necesario.

Surge asi, la importancia de que todos los estudiantes y profesionales
deberfan tener la posibilidad de conocer herramientas de autoevaluacién
y evaluacidn referidas a valores éticos ya que, aunque estos sean intangi-
bles, realmente son los generadores energéticos que logran la transfor-
macién de la fijacién de objetivos y metas en lo tangible, resultados y

logros (Gibson, 2023; Mercader et al., 2021).

Ademids, a modo empresarial y de trabajo, las organizaciones, institucio-
nes y empresas comprenderdn mejor su capacidad de concebir beneficios

de multiple tipo, a través del poder de la ética en las muy diversas
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dimensiones que el sector empresarial y econémico requieren, y mane-
jan en su esencia, en el dia a dia y, a nivel local y global (Banén-Gémis,
2011; Camilleri, 2022; Rendtorff, 2019). Por citar algunas como ejem-
plo, la productividad, competitividad, comunicacién, comportamiento
organizacional, trabajo en equipo, efectividad y muchas mds. Ademis,
es imposible pensar que se logrard surgir de modo sostenible en estas
dimensiones sin valores como son la responsabilidad, cumplimiento,
respeto, aprendizaje, honestidad, integridad, y muchos otros més valores

(Banks, 2020; Watkins et al., 2022).}

1.2.1. Tendencias del conocimiento ético aplicable

Las tendencias de interpretacién e incluso manipulacién, en ocasiones,
del uso de los valores éticos son maltiples y variadas pero la intencién
de este andlisis se enfoca en poder preparar, en base a valores éticos y de
forma ldgica, y sencilla a la vez, a los dirigentes, graduados universitarios,
profesionales, educadores, educandos y empleados, y de alli, hacerlo viable
y expansivo a todo ser humano (Bakker et al., 2020; Espinoza et al.,
2021). De esta forma y con la ayuda de estas herramientas serd mds acce-
sible y fécil, otorgar el poder de dar resultados cuantificables y medibles
que son necesarios y utiles en cualquier toma de decisiones. Si se educa
tanto a nivel de institucién educativa como a nivel de empresa y a todo
nivel de jerarquia y especialidad en base a valores éticos, la combinacién
hibrida del factor o segmento productivo e innovador y financiero como
del factor humano y de conciencia del beneficio social, las posibilidades
serdn generadoras de un mundo con beneficio comtn donde se juegue

siempre en el ganar-ganar sin que haya perdedores.

Simultidneamente, el prepararse para que el profesional o educando sea

capaz de desarrollar y presentar proyectos innovadores aplicables y ttiles

para las empresas, familias, sociedad y paises que logren beneficiar de

forma integral al ser humano de muy diferentes formas y en base a los

principios éticos, pasard a ser parte de la mentalidad colectiva responsa-

ble de encontrar soluciones v, de alli, tener una humanidad ms produc-
y p

tiva, ética y feliz (Hunsaker, 2022).
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1.2.2. Comportamiento innovador

Se ha iniciado con este milenio, y sobre todo en los dltimos 5 afos, una
etapa del vivir donde vertiginosamente la innovacién nos abruma y hace
cambiar una gran mayoria de los paradigmas y costumbres que hemos
tenido por anos. Es por ello, que Taherian et al. (2021) consideran que
hay una relacién consistente del comportamiento innovador junto con
las perspectivas y el manejo de conflictos creados que requieren lograr
soluciones en base a una mayor conciencia de trabajo y un sentimiento
de felicidad mas frecuente. De allf que Isiagik (2019) insiste en la rela-
cién del comportamiento innovador con la responsabilidad social y la

espiritualidad en el trabajo.

Hay que enfatizar que los niveles de informacién son extraordinarios y
al igual, las dreas con posibilidades de innovacién, pero tienen un comin
denominador, el cual es que no pueden sobrevivir si no se tiene como
fundamento esencial la ética y si no se trabaja con ciertos niveles de sa-
tisfaccién y, por ende, de felicidad (Al-Shami et al., 2023; Atti & Ab-
dulhussein, 2023; Aydan & Tamer, 2022; Ferauge, 2012; Ramadhani
et al., 2022; Sanchez-Herndndez et al., 2023).

El tema de innovacién hoy en dia es un generador de cambio y adapta-
cién y de alli, que el comportamiento innovador haya pasado a ser un
elemento necesario en toda empresa, organizacién y también trabajo a
cualquier nivel y, que requiere de la aplicacién de ética. Se han relacio-
nado diferentes publicaciones que incluian la innovacién y/o el compor-

tamiento innovador.

Es necesario mencionar también que, a nivel empresarial, ofrecer em-
poderamiento y soporte con fines de innovacién es un reto positivo y
usual de estos Gltimos anos (Paruzel et al., 2023; Rhee et al., 2017; Li et
al., 2020). Este hecho, de tratar de provocar e incentivar una mente
creativa e innovadora, ha tenido algunos predecesores como Link et al.
(1991). Se puede afirmar que hay una corriente dindmica y consistente
de innovacién en pro de la responsabilidad social, y viceversa, lo que
indica un incremento de la mentalidad mds humanizada y ética, a pesar
de las realidades nefastas que existen (Afridi et al., 2020; Ahmad et al,,
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2021; Briones-Penalver et al., 2018; Kim et al., 2018; Li et al., 2019;
Mulej et al., 2018; Rongbin et al., 2022; Ubius & Alas, 2012; Wu et
al., 2021). Entran asi, numerosas variables como el neuroliderazgo que
muestra Ruiz-Rodriguez et al. (2023) que alimentan la mentalidad del
comportamiento innovador, asi como como son también, la coopera-
cién, motivacién, empoderamiento, espiritu de reto y logro, estados
animicos y otras, las cuales han sido acogidas, de una u otra manera, por
diferentes autores como los recién citados previamente, quienes se han
involucrado con pasién en estas variables en relacién con el comporta-

miento innovador.

2. OBJETIVO

El autor presenta con este método, las amplias posibilidades de generar
y utilizar un modelo de medicién de lo intangible, representado por los
valores éticos, que impactan y son de gran utilidad para tomar decisiones
que generen soluciones beneficiosas y que no dafen a otros. Se refiere al
denominado Método de aplicacién de la Matriz de Valores Eticos
(MMVE) y que incluye sus aplicaciones y posibilidades de obtener in-
formacién y mediciones de buen uso a nivel empresarial y organizacio-

nal, sin dejar de poderse aplicar a nivel social, de pais e incluso familiar.

Adicionalmente, mostrar cémo se puede utilizar el método enfocado
con diferentes aplicaciones y con gran ntiimero de variables y subvaria-
bles. Se muestra de forma breve, pero aplicable, su aplicacién con las
variables més significativas obtenidas de modo empirico por el autor,

vinculadas con el comportamiento innovador.

3. METODOLOGIA Y APLICACION DEL METODO

3.1. METODO DE APLICACION Y TOMA DE DECISIONES DE LA MATRIZ
DE VALORES ETICOS (MMVE)

La metodologfa tiene la particularidad de poder ser aplicable a todo nivel

y tipo de organizacién y se considera que pueda tener relevancia y sobre
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todo aplicabilidad en los diferentes medios en que el ser humano se
desenvuelve. Ademds, tiene la ventaja, en general, de que cumple con el
privilegio de ser atemporal, es decir, no genera obsolescencia a través del
tiempo, dado que se adapta segin las personas, empresas o centros edu-
cacionales a quienes se aplica y a las dreas de involucramiento, gracias a

su capacidad de mantener su flexibilidad.

3.2. TAXONOMIA UTILIZADA DE VALORES ETICOS

Este método utiliza y maneja de modo factible y prictico la taxonomia
de valores éticos producto de investigacién y con validacién de la misma
(Mercader, 2006; Mercader et al., 2021) donde se analizan las cuatro
categorias o categorizaciones resultantes producto de la investigacién
mencionada. A saber: Valores de conducta social, Valores de creci-

miento, Valores de talento personal y valores internos o espirituales.

Cada una de las categorias se compone de 7 valores éticos o indicadores
que todo lider, empresario, emprendedor, educador, educando, trabaja-
dor y persona en general, podria y deberia aplicar en su vida y trabajo,
tanto como autoevaluacién o como evaluador de terceros. Se ha de co-
mentar que los valores seleccionados de la taxonomia derivan del anilisis
tedrico de 28 listas de valores de diferentes autores de diferentes tiempos
o épocas, y de un estudio empirico con estudiantes de universidad y
posteriormente, con titulados universitarios que suman un total de 360
valores percibidos por las muestras respectivas, sin incluir valores repe-

tidos.

Se muestra la Figura 1 con las categorl’as y a posteriori, la Figura 2 con
las categorias y sus correspondientes valores, donde se aprecia lo recién

expucs to.
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FIGURA 1. Categorias y/o tipos de Valores Eticos

Taxonomia de Valores éticos

Valores de Valores de Talento
Conducta Social Personal

Valores de Valores Internos o
Crecimiento Espirituales

Mercader, V. (2008). A study of ethical values of college students. Ed.D. University of South Florida. USA

Se cita también que, de los 28 valores del modelo desarrollado existen
10 de ellos que se decidieron colocar con doble valor, es decir, dos valo-
res como un solo valor, dada su intrinseca relacién entre los dos. Se citan

a continuacién.

— Tres que son dobles en la categoria de valores de conducta so-

cial, como son: Equidad / Justicia, Atencién / Bondad y Amis-

tad / Unidad.

— Cuatro en la categoria de valores de crecimiento, como son:
Autodisciplina / Templanza, Cumplimiento / Diligencia, Co-

nocimiento / Aprendizaje y Visién / Objetividad.
— Uno en la categoria de valores de talento personal, como son:

Perseverancia / Buen Trabajo

— Dos en la categoria de valores internos o espirituales, como

son: Gratitud / Apreciacién y Perdén / Compasién.

Se puede apreciar también que los valores de Conducta social con los
valores de Crecimiento son los mds tomados en cuenta por las personas
pues han sido los més inculcados por la familia y en la educacién, lo cual

implica que el concienciarlos resulte ser mds usual y en principio de

_21_



mayor relevancia. Los de Talento personal se conocen bien, pero son
mds circunstanciales y a veces, se interpretan como cualidades que ca-
racterizan a las personas y pasan a ser como un plus en muchas ocasio-
nes. Los valores internos o espirituales son menos mencionados y anali-
zados por las mayorias, sin embargo, son esenciales en el vivir dada su
dimensién holistica e integral que tiene la virtud de ser la fuente trans-
formadora capaz de generar armonia y felicidad. Punto que hoy en dia,
en creciente ndmero, se ha estado y estd investigando de forma acadé-
mica y cientifica, confirmando la necesidad empresarial de tener geren-
tes y directivos felices en las empresas. Es asi, cémo de este modo se
contagia en sentido proactivo y positivo a los empleados generando una
mayor productividad, empoderamiento y un ambiente laboral agradable

y motivador, y con mayor espiritu de colaboracién.

FIGURA 2. Taxonomia de Valores Eticos

{Vﬂfﬂfes \ IIIII.‘||||l|||I
o espirituale:
Valoresde I

conducta socialf ‘} ilento persons

7 AMOR

Eticos

Respeto f Humildad 7;“ Valentia
\7; Paciencia Y Entusiasmo
Honestidad { Tolerancia Comprension i
Espiritu de

Responsabilidad Gratitud f Apreciacidn '

. . . Servicio
Equidad / Justicis Perddn [ Compasidn
uidad / Justicia Perseveranciaf

Buen trabajo

Atencién /
Bondad

Autodisciplina f Templanza
Generosidad

Cumplimiento / Diligencia

Amistad /
Unidad

Buen Humer

Conocimiento [ Aprendizaje

e

~—

Visidn / Objetividad Creatividad

o

Integridad Toma de decisiones

Comunicacién
Automotivacian

25 dle erecimie it
Wictor Mercader (1006) - -

3.3. APLICACION DE LA MATRIZ DE VALORES ETICOS
(MMVE)

Una vez, mostrados los dos graficos se procede a mostrar la aplicacién y

uso para poder medir los valores y su influencia. Para ello, se utilizard
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una matriz de valoracién y de priorizacién de la aplicacién de valores
éticos que puede adaptarse a muy diversas dimensiones o dreas de las

empresas, sociedad, familia y otros.

Al aplicarse el método se obtendran resultados numéricos, los cuales se
presentan en dos opciones factibles que llamaremos La simple o prima-
ria, mientras que a la otra se denominard La ponderada o avanzada, lo
que deduce a primera vista su relevancia o exactitud. Se aconseja realizar
ambas para darnos cuenta a posteriori, las diferencias obtenidas de prio-
rizacién y de evaluacién. Al realizarlo, se podrd percibir una mayor y
positiva percepcién que ayudard, de forma mds integral y completa, a
solucionar situaciones que no dejan de acontecernos en los procesos en-

focados en pro del logro.

Se presenta la Matriz de Valores Eticos (MMVE) que contiene los 28
valores éticos de la taxonomia y que se puede aplicar a las empresas,

educacién, familias, sociedad, paises y humanidad en la Tabla 1.

Los entornos o dimensiones mostrados son los esenciales donde el ser
humano crece, actta y se desarrolla en positivo o negativo, seglin se apli—
quen los valores de un modo u otro. No solo es en estos entornos donde
se pueden aplicar los valores y la metodologia aplicada. Podriamos ha-

cetlo, por ¢jemplo, aplicado a:
Educacién

— En diferentes niveles educativos

— En instituciones educativas pablicas y privadas

— A profesores, alumnos, personal administrativo y adicionales
— En muy diferentes situaciones a resolver que brinden la opor-

tunidad de encontrar y aplicar soluciones.
Empresas

— Departamentos de empresas, organizaciones, instituciones,
centros de capacitacién y ensefianza y otros

— Diferentes tipos de trabajo o de empresas, clusters, carreras o
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profesiones, deportes, media

— Diferentes dimensiones empresariales, procesos, objetivos, re-
sultados, consecuencias

— Diferentes situaciones para resolver que se nos presentan en

nuestra vida personal y profesional

Las posibilidades son casi infinitas pues los valores estin presentes en
pensamiento y accién de todo ser humano y de organizaciones, en todo

en lo que se involucran, directa e indirectamente.

Tabla 1. Matriz de Valores Eticos (MMVE) para aplicacién y toma de decisiones

Valores de Em- Educa- Socie-
Conducta social presa cién dad
Respeto
Honestidad
Responsabilidad
Equidad / Justicia
Atencion / Bondad
Amistad / Unidad
Integridad

Familia  Pais

Valores de Crecimiento Em- EdHca- Socie- Familia  Pais
presa cion dad

Autodisciplina / Templanza
Cumplimiento / Diligencia
Conocimiento / Aprendizaje
Vision / Objetividad
Toma de decisiones
Comunicacion
Automotivacion

Valores de Em- Educa- Socie-
Talento personal presa cion dad
Valentia
Entusiasmo
Espiritu de Servicio
Perseverancia / Buen tra-
bajo
Generosidad
Buen Humor

Familia  Pais

_24_



Creatividad
Valores Internos o espiri- Em- Educa- Socie-
tuales presa cion dad
Amor
Humildad
Paciencia
Tolerancia
Comprension
Gratitud / Apreciacion
Perdén / Compasién

Familia  Pais

Una vez expuesta la Matriz en si, se mostraran los pasos a seguir para su
aplicacién como ejercicio a implementarse a modo de autoevaluacién o

de evaluacién de equipos y se podrdn analizar los resultados pertinentes.

4. RESULTADOS
4.1. ANALISIS DE RESULTADOS Y APLICACIONES MOSTRADAS

4.1.1. Aplicacién simple o primaria

1. Sele pide normalmente a la persona: Nombre, edad, profesién,
nacionalidad, tipo y tamano de empresa, afios laborando en su
profesién y otros datos demograficos que se decidan afadir. Si
lo vemos desde el punto de vista de un instructor, profesor o
investigador da la oportunidad que, con los resultados obteni-
dos del equipo o muestra que hayan realizado esta autoevalua-
cién, se puedan generar cruces con las variables demogréficas y
de alli, relaciones que pueden ser informativas, formativas y
aleccionadoras para aplicarse a la realidad existente de muchas

organizaciones.

2. Seaclara que se deben evaluar cada uno de los 7 valores o cons-
tructos de cada categoria de 1 a 10, sin repetir el nimero, de

acuerdo con el criterio propio y no necesariamente de forma
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consecutiva, siendo 10 el mds alto y uno el més bajo. Es asi
como para una categoria, por ejemplo, de Valores de Conducta
social en empresas (segtin Tabla 2) la evaluacién es 10, 9, 6, 8,
5, 4, 7y, en otra categoria, por ejemplo, de Valores de Creci-
mientoes 5,9, 8, 10, 7, 6, 4, dando asi, valoracién a cada valor
o constructo de la categoria. Esta estrategia de tener que califi-
car de 1 a 10 sin repetir, obliga al participante, que prepara la
matriz, a pensar mds profundamente sobre la prioridad o rele-
vancia de cada una de las variables segtn su criterio, ya que
tendemos a colocar altos indices y muy similares sin poder re-
visarnos con diferencias, aunque sean sutiles. Ejemplo: Si de-
jamos que se repitan los nimeros de evaluacién, seguramente,
encontraremos casi todos entre 8, 9 y 10 pues a las personas no
les gusta colocar niimeros bajos al autoevaluarse y solo lo hacen
cuando se estdn quejando de otros, o todo lo ven mal. Hay que
sincerarse pues el reto es con uno mismo; por ello, hay veces
que no logramos la meta al nivel que hubiéramos deseado pero
la meta y el reto de lo realizado es mayor a lo logrado anterior-
mente por nosotros, lo que implica que hemos avanzado y que
estamos superdndonos; en realidad, somos ganadores en nues-

tro nivel, aunque otros lo hayan hecho mejor.

. Se realiza el ejercicio tanto a nivel de persona (autoevaluacién)
como a nivel de empresa (evaluacién) segin la percepcién que
tiene la persona respecto a la empresa donde labora o a su tra-
bajo. Es necesario aclarar que a nivel personal contestard las
cuatro categorias, es decir los 28 valores que pertenecen a las
categorias de conducta social, crecimiento, talento personal y
valores internos o espirituales, mientras a nivel de empresa
(evaluacién), la persona contestard solamente 14 valores que
corresponderdn a las categorias de conducta social y creci-
miento, si asi preﬁere. La razén de esta sugerencia es porque
los valores de estas tltimas dos categorias mencionadas no son

considerados por las empresas de mayor impacto bajo la
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perspectiva empresarial, y algunos de ellos no son, en general,

tan significativos para el desempefo laboral.

4. Los resultados se pueden o deben graficar en la forma que se
prefiera, bien sea como radar, histograma, barras, circulos,
dreas, conos, fluctuaciones, cartesianos u otros para tener una
visualizacién mejor y que ayude a la comprensién en su pre-

sentacion.

5. La Tabla 2 muestra la matriz completada por una persona, rea-
lizindolo primero a modo personal en la modalidad simple y
posteriormente, se mostrard como observador de manera que
evaluard bajo su percepcién la realidad de la empresa, trabajo

o ntcleo educativo, como se explicé previamente.

Tabla 2. Matriz de Valores Eticos (MMVE). Ejemplo de respuesta individual de si mismo.
Autoevaluacion.

valores de. Empresa  Educacion  Sociedad  Familia Pais
Conducta social
Respeto 10 8 9 7 5
Honestidad 9 10 8 6 6
Responsabilidad 6 7 10 5 7
Equidad / Justicia 8 6 7 8 4
Atencién / Bondad 5 9 5 4 2
Amistad / Unidad 4 5 4 10 1
Integridad 7 4 6 9 3
Valoreg de Crec- Empresa  Educacion  Sociedad  Familia Pais
miento
Autodisciplina / Tem- 5 5 1 4 3
planza
Cumpl|m|eqto / Dili- 9 8 3 9 9
gencia
Conomm!en‘to / 8 4 6 5 7
Aprendizaje
Vision / Objetividad 10 3 4 6 6
Toma de decisiones 7 9 8 8 4
Comunicacion 6 6 7 10 5
Automotivacion 4 7 2 7 1

_27_



Valores de Empresa  Educacion  Sociedad  Familia Pais
Talento personal
Valentia 5 3 3 7 1
Entusiasmo 7 9 9 10 6
Espiritu de Servicio 8 7 6 6 4
Perseveranc.|a / Buen 9 5 5 4 7
trabajo
Generosidad 2 8 4 5 2
Buen Humor 3 4 8 9 3
Creatividad 6 6 7 8 5
Vanres.Ipternos oes Empresa  Educacion  Sociedad  Familia Pais
pirituales
Amor 2 10 3 7 5
Humildad 5 4 4 5 1
Paciencia 7 7 6 6 6
Tolerancia 6 6 7 8 7
Comprension 8 8 5 9 4
Gratitud / Apreciacion 9 9 8 10 8
Perddn / Compasion 3 5 2 4 2

Después de observar los resultados de autoevaluacién en todos nuestros
entornos de accién y de desempeno en base a los 28 valores éticos de la

taxonomfa, pOdeOS ascgurar que:

Conocernos a nosotros mismos es el reto més dificil por resolver en
nuestra vida, y que aplica al ser humano en todas las esferas de su en-

torno y de relaciones humanas y de trabajo.

A continuacidn, se realiza la evaluacién a la empresa donde se labora u
otra seleccionada si se prefiere, segtin el criterio de la persona, consider-
ando solo las categorias de Valores de conducta social y de Valores de

crecimiento y se obtiene la Tabla 3 que se muestra seguidamente.
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Tabla 3. Matriz de Valores Eticos (MMVE). Ejemplo de respuesta de Evaluacion a la em-
presa por parte de la persona o individuo.

Evaluacién a Empresa — Trabajo
Valores de Conducta social Empresa
Respeto 9
Honestidad
Responsabilidad
Equidad / Justicia
Atencién / Bondad
Amistad / Unidad
Integridad
Valores de Crecimiento
Autodisciplina / Templanza
Cumplimiento / Diligencia
Conocimiento / Aprendizaje
Vision / Objetividad
Toma de decisiones
Comunicacion
Automotivacion

oON WA NGO

AlIN|O|JOI|O|O|W

Se incluyen a continuacién, como ejemplo, los grificos producto de los
datos obtenidos de la evaluacién de la empresa por la persona del ejem-
plo. Los graficos se muestran en forma diferente para tener mds opciones
y recordar que cada persona es libre de seleccionar la forma que mds le
sea agradable o crea que es la mds conveniente. Se han realizado dos
gréficos para la categoria de valores de conducta social y dos para la de

valores de crecimiento como muestra.
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Gréfico 1(a). Evaluacion de Valores Eticos de Conducta social

VALORES DE CONDUCTA
SOCIAL

inTEGrIDAD NI
AMISTAD / UNIDAD
ATENCION / BONDAD
EQUIDAD / JUSTICIA
RESPONSABILIDAD
HONESTIDAD
respeTo NN

Grafico 1(b). Evaluacion de Valores Eticos de Conducta social

Valores de conducta social

=
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Gréfico 2(a). Evaluacion de Valores Eticos de Crecimiento

Valores de crecimiento

M Autodisciplina /
Templanza

4;10%; 7%

®m Cumplimiento /
Diligencia

 Conocimiento /
Aprendizaje

Visidn / Objetividad

B Toma de decisiones

B Comunicacién

Gréfico 2(b). Evaluacién de Valores Eticos de Crecimiento

Valores de crecimiento
Autodisciplina /

Templanza
10
Auto-motivacion gum.p.llmler\to/
5 3 Diligencia
4
Comunicacién ‘7 Conouml.en.to/
Aprendizaje
6 5
Toma de decisiones Visién / Objetividad
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Adicionalmente a estos gréficos por categorfa, se muestra uno que
incluye las dos categorias que se han tomado para el anilisis de las
empresas como cjemplo, en un solo grifico y que se muestra a

continuacién.

Grafico 3. Evaluacion de Valores Eticos de Conducta social y de Crecimiento

Valores de conducta social y Valores de crecimiento

Resgeto

Auto-motivacién 10 Honestidad

Comunicacion - Responsabilidad

Toma de decisiones 6 Equidad / Justicia

Visién / Objetividad Atencién / Bondad

Conocimiento /8. Amistad / Unidad

Cumplimiento é Integridad
Autodisciplina /...

Es importante sefialar que estos graficos se han realizado solamente al
aplicar los valores éticos de la taxonomia en la dimensién o entorno de
Empresa, en la evaluacién realizada por el individuo o persona a la em-
presa y solo a los valores de conducta social y a los valores de crecimiento

como ejemplo.

De modo similar se podria o deberia hacer a nivel de educacién, familia,
sociedad, amigos/grupo, pais y humanidad incluyendo también las ca-
tegorias de valores de talento personal y de valores internos o espiritua-
les. Por supuesto, la cantidad de gréficos e incluso sus factibles combi-
naciones serfan muy numerosas, obligando a muchas mds pdginas y por

ello, no se han incluido en este estudio.

También, si se toma una muestra de personas o un equipo de trabajo,

se podrian haber realizado gréficos producto de los cruces de variables
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demograficas con las categorias y con las dimensiones o entornos facti-
bles de estudio, lo cual nos demuestra la amplitud y posibilidades de este
método que tanto estudiantes como profesores y empleados como di-
rectores empresariales pueden utilizar para identificar su realidad de vida
y de trabajo y asi, identificar la data y sus resultados en pro del mejora-
miento integral que beneficia a todos en conocimiento y en su aplicabi-

lidad empresarial, educacional, social, familiar y personal.

4.1.2. Aplicacién ponderada o avanzada

Esta aplicacion no ha sido integrada a este capitulo por cuestion de falta
de espacio permitido dado que seria mucho mas extenso y sobrepasaria
el numero de palabras admitido.

Por lo tanto, se ha dejado para una publicacion posterior que podria ser
incluso, un solo libro con mucha mayor amplitud, detalles y ejemplos
de diferentes eventos, situaciones y soluciones empresariales, educa-
tivas y otras.

Lo que se hara es dar una breve introduccion a la misma.

Esta versidn es similar a la anterior con la diferencia que, como cada
persona es diferente, segin sea su estilo, perfil o forma de ser, puede
darle una valoracién de importancia a cada uno de los 28 valores éticos
de la taxonomia utilizada, la cual va a variar segin la dimensién o en-
torno que se analice. Para aclarar este punto, se puede decir que, por
ejemplo, si se trata de valores como buen humor, valentia, generosidad,
amor, humildad, perdén/compasién y otros, la importancia de estos va-
lores y por ende su ponderacién, serd muy diferente si analizamos di-
mensiones diferentes como son empresa, educacién, familia, sociedad,
amigos/grupo, pais o humanidad. Por lo tanto, al calificar de 1 a 10
simplemente los resultados, como hemos hecho anteriormente, no serdn
tan especificos o efectivos en el sentir real y en el cédmo le afecta el resul-

tado a la persona.
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Se intentard explicarlo de manera simple para mayor comprensién.

Lo fundamental en este procedimiento que afiade ponderaciones es sa-
ber que tendremos un factor o niimero de ponderacién que asignamos
a cada valor ético (la importancia del valor segtin el criterio de la persona
o participante) y por la otra parte, la calificacién que indica, como en el
caso anterior, cémo la persona se percibe y cualifica a si mismo en cada
valor ético. Una vez teniendo ambos niimeros se procede a multiplicar—
los y da un valor total para cada valor que tiende a ser mds real y adap-

tado a la persona, y el cual se utilizard para los gréficos respectivos.

El factor de ponderacién o de importancia de los valores evaluados se
calificard de 1 a 10 también, sin embargo, en esta ocasién si se podrin
repetir los nimeros, con una restriccién, fuertemente sugerida, de no
mds de tres veces por categoria. Se mostrard como ejemplo, la Tabla 4,

solo a Empresa y a categorias de Conducta social y Crecimiento.

Tabla 4. Matriz ponderada de Valores Eticos (MMVE). Ejemplo de respuesta individual de
si mismo en la dimension de empresa. Autoevaluacion.

Empresa Empresa Empresa
Factor de Pon-

Calificacion Au-

Valores de Conducta social deracién Impor- o Total
, toevaluacion
tancia

Respeto 10 10 100
Honestidad 10 9 90
Responsabilidad 10 6 60
Equidad / Justicia 8 8 64
Atencion / Bondad 7 5 35
Amistad / Unidad 6 4 24
Integridad 9 7 63

Valores de Crecimiento

Autodisciplina / Templanza 7 5 35
Cumplimiento / Diligencia 10 9 90
Conocimiento / Aprendizaje 10 8 80
Vision /Objetividad 9 10 90
Toma de decisiones 8 7 56
Comunicacion 9 6 54
Automotivacion 8 4 32
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5. DISCUSION

Lo visto hasta el momento ha sido enfocado principalmente en la meto-
dologfa mostrada en este capitulo, Método de aplicacién y toma de de-
cisiones de la Matriz de Valores Eticos (MMVE) que es el nicleo o epi-
centro de este estudio. Sin embargo, se desea hacer énfasis en las posibi-
lidades de otras aplicaciones, incluyendo los valores éticos de la taxono-
mia utilizada, u otros valores seleccionados o de mayor interés del eva-

luador o investigador.

Tomaremos como ejemplo, de forma breve, pero aplicable, su aplicacién
con las variables mds significativas obtenidas de modo empirico por el
autor, vinculadas con el comportamiento innovador en estudio reciente

presentado, y en espera de publicacién.
Variables prioritarias con Mentalidad del Comportamiento Innovador

— Cooperacién

— Motivacién

— Liderazgo

— Empoderamiento

— FEstado de Animo

— Cultura Organizacional

— Identidad empresarial

Se pretende asi, mostrar cémo se puede utilizar el método enfocado con
diferentes aplicaciones y con gran ntimero de variables y subvariables
como se mostrard posteriormente. Se presenta solo de forma simple pero
lo ideal es hacerlo con ponderacidn, es decir, de forma mds avanzada y
con mayor detalle. Hay que recordar que todos los pasos explicados en
el estudio son factibles de realizar, pero ha sido, por espacio, limitado en
el texto. Lo importante o sustancial es hacerlo individual y en grupo para

obtener consenso o promedios.
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Tabla 5. Matriz comparativa de Valores Eticos de la opcién simple/primaria con las variables
del Comportamiento innovador tomadas de estudio anterior en la dimension de empresa.

Evaluacion del Cooper Em- Estado Cultura  Identi-
Comportamiento Motiva  Lide-  ponde de organi-  dad
Innovador en Em- . cion razgo ra- - zacio- empre-

) cion ) animo .
presa — Trabajo miento nal sarial
Valores de Con-

ducta social

Respeto 10 4 9 5 4 10 7
Honestidad 9 5 7 9 2 9 8
Responsabilidad 7 7 8 10 3 8 10
Equidad / Justicia 8 6 6 8 5 7 6
Atencion / Bondad 4 9 3 4 8 3 3
Amistad / Unidad 5 8 2 6 6 4 5
Integridad 6 10 10 7 7 6 9

Valores de Creci-

miento

Autodisciplina /

Templanza 4 4 4 4 3 5 2
Cumplimiento / Di-
ligencia 5 7 6 8 8 7 5
Conocimiento /
Aprendizaje 7 5 5 9 7 6 7
Vision / Objetividad 8 8 9 10 10 10 8
Toma de decisio-
nes 9 6 10 7 6 8 10
Comunicacion 10 9 8 6 5 9 9
Automotivacion 6 10 7 5 9 4 4
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Se muestra en la siguiente seccién un espectro enorme de aplicaciones
factibles medibles con dimensiones diferentes y otros elementos o varia-

bles con las que se puede trabajar y combinar con los valores éticos.

Tabla 6. Matriz factible de Interrelacion de Valores éticos — Dimensiones empresariales -
Departamentos en las empresas de diferentes tipos.

Categorias y Valores . . - Departamentos de
- Dimensiones Organizacionales
éticos las empresas
Valores de Conducta ETICA Produccién
Social
LIDERAZGO y TIPOS DE LIDE-
Respeto RAZGO Ventas
Honestidad PRODUCTIVIDAD Finanzas
Responsabilidad COMUNICACION Recursos humanos
Equidad / Justicia MOTIVACION Mercadotecnia /
Marketing
Atencién / Bondad COMPETITIVIDAD Atencién y Relacio-
nes con clientes
Amistad / Unidad NEGOCIACION Mantenimiento
Intearidad COMPORTAMIENTO ORGANIZA- | Almacén y Deposi-
g CIONAL tos Entrada/Salida
Valores de Crecimiento TRABAJO EN EQUIPO Distribucién
Autodisciplina / Tem- TOMA DE DECISIONES Suministro y Provee-
planza dores
Cumplimiento / Diigen- | SUSTENTABILIDAD EMPRESA- | Liseno! Ingenieria
: Creatividad e Inno-
cia RIAL e
vacién
Conocimiento / Aprendi- | SOLUCION - MANEJO DE CON- .
Zale FLICTOS Control de Calidad
Vision /Objetividad CALIDAD DE VIDA'Y DE TRA- Capa0|taC|'on | Entre-
BAJO namiento
Toma de decisiones ESTRATEGIAS Contrataciones
Comunicacién EMPRENDIMIENTO Nominas y Presu-
puestos
Automotivacion INTRAEMPRENDIMIENTO Compras / Cobros
Valores d:o:::e”m PE™ | RESPONSABILIDAD SOCIAL Contabilidad
Valentia EMPRENDIMIENTO SOCIAL | helaciones Insfitu-
cionales /
. INTRAEMPRENDIMIENTO SO- Relaciones Labora-
Entusiasmo .
CIAL les /Sociales
Espiritu de Servicio MISION SOCIAL Inversiones y
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Expansién
Perseverancia / Buen
trabajo FELICIDAD Legal - Juridico
Generosidad EDUCACION / CAPACITACION Investigacion
Buen Humor AMBIENTE y/o CLIMA LABORAL Media
Creatividad CAMBIO
Valores 'r?ttue;‘e": OESP | INNOVACION ylo CREATIVIDAD
Amor ESTRATEGIAS ORGANIZACIO-
NALES
Humildad APLICACION DE CODIGOS DE
ETICA
Paciencia PASION LABORAL
Tolerancia RESILIENCIA ORGANIZACIONAL
Comprension LEGITIMIDAD- AUTENTICIDAD
Gratitud / Apreciacion INDIVIDUALISMO
Perdon/Compasién COLECTIVISMO
RIESGO FINANCIERO
TECNOLOGIA
OTROS

6. CONCLUSIONES

— Este método muestra y trata de inducir en las personas intere-
sadas en el aprendizaje aplicable y medible, un reto continuo
para crear en cada persona sus propios métodos que satisfagan
sus preguntas con razonamientos y respuestas utiles. Lo impor-
tante es que su desarrollo tenga siempre bases firmes y valida-
das, a ser posible, y de alli se desarrollen variantes ¢ innovacio-
nes que impulsen nuevos cambios y procedimientos mds ajus-
tados a las expectativas de cada empresa u organizacién e in-
cluso a nosotros mismos, ya que cada empresa o cada quien

tienen diferentes intereses y objetivos.

Se ha desarrollado y obtenido una metodologia capaz de lograr
resultados cuantitativos a lo que es intangible, como son los
valores éticos, y poder determinar su aplicabilidad e influencia

en diferentes dreas del vivir como las empresas o trabajo, la
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educacidn, sociedad, grupos/amigos, pais y humanidad e in-

cluso, la familia,

El método mostrado en este estudio es uno de los tnicos, pu-
blicados cientificamente, utilizando factores de ponderacién y
en funcién de los valores éticos, que se han encontrado en la
revision de literatura. Ademds, es de los escasos enfocados en el
drea empresarial de negocios y administracién. Los pocos exis-
tentes son utilizados mayormente en el sector de medicina, sa-
lud y en los ciclos de vida y del medio ambiente (Eldh & Jo-
hansson, 2006; Finnveden, 1997; Hellweg et al., 2003; John-
sen & Lekke, 2013). Hay también, un estudio de Monsonis-
Payd et al., (2017) de toma de decisiones, pero no relacionada
a las empresas o negocios y uno de Irwin and Naylor (2009)
relacionado con marketing y valores éticos. Ninguno de todos
ellos estd directamente relacionado con el método expuesto en

el estudio presente.

El hecho de la carencia de investigaciones que se enfoquen en
la ponderacién convierte a este método en un representante
innovador de gran utilidad préctica a la vez. Adicionalmente,
se puede decir que la gran mayoria de los pocos que hay, no

son, en general, de la dltima década.

Estas metodologias con su raiz innovadora son fuente de cono-
cimiento y del desarrollo del pensar en pro de soluciones y del
propio cuestionamiento, el cual es un detonador e impulsador
en pro del logro y generadores de un mayor y mejor desempeno

ético empresarial, profesional, educacional y personal.

Se han presentado dos opciones para aplicar la metodologia en
este estudio mostrado del Método de aplicacién y toma de de-
cisiones de la Matriz de Valores Eticos (MMVE). Una la deno-
minada Aplicacién simple o primaria y la otra la Aplicacién pon-
derada o avanzada, es decir, una con factores de ponderacién y

la otra sin ponderaciones.

_39_



— Se han realizado tablas y graficos para una mejor comprensién
de los resultados que dan una mayor visualizacién y posibilidades

de comparar los resultados que ofrece la metodologia presentada.

— Se ha tratado de entusiasmar a los lectores e interesados a poder
observar las inmensas posibilidades de relacién y de medicién
de los valores éticos con las dimensiones empresariales y los de-
partamentos, 4reas o secciones de las organizaciones y centros
educacionales para determinar, al tomar decisiones, las priori-
dades y factibles soluciones que resuelven las situaciones coti-
dianas y las situaciones especiales de riesgo y crisis que toda em-
presa u organizacién tiene en diferentes etapas de su proseguir,

de modo de ayudar a una mayor productividad y sostenibilidad.

— Por dltimo, esta metodologia nos muestra algo fundamental
que es que los valores éticos son energia y son necesarios ya que
actian como transformadores de lo intangible en hechos y lo-
gros tangibles y que estdn presentes en el ser humano siempre,
como regalo de vida para desarrollarnos y encontrar prosperi-
dad y felicidad. Ahora bien, depende, de la conciencia y res-
ponsabilidad de vida, y a criterio propio de cada uno, utilizar-
los en positivo como auténtico valor ético o en negativo como

antivalores.

Para cerrar, se muestra el principio siguiente que expresa que el Funda-
mento integral y elemental a aplicar en la Educacién empresarial y esco-

lar y en el comportamiento innovador a todo nivel.

La vida nos regala infinitas posibilidades para sentirnos productivos y
bien. Es nuestro reto el penetrar con mentalidad y comportamiento in-
novador como auténticos logradores, si van acompafados de valores éti-

cos en nuestro sentir, actuar y ;Vivir!
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1. INTRODUCCION

En una sociedad global en constante evolucién, caracterizada por una
economia basada en el conocimiento y la globalizacién, la innovacién y
la creacién de nuevos productos y soluciones son aspectos fundamenta-
les para mejorar su competitividad, crecimiento y desarrollo. La educa-
cién en emprendimiento es esencial para equipar al estudiantado con las
habilidades y actitudes necesarias para fomentar la innovacién, ya sea
que inicien sus propios negocios o que trabajen €n entornos corporativos
(Phillips, 2019; Ahmad et 4l., 2018; European Commission, 2008).
Ademis, tiene la capacidad de mejorar la empleabilidad, el potencial de
ingresos y la adaptabilidad de las economias (European Commission
Directorate-General for Internal Market Industry Entrepreneurship and
SMEs Curth, 2015; Volkmann et 4l., 2009).

La importancia del emprendimiento para la sociedad ha sido reconocida
al menos desde el siglo XV, siendo un factor crucial y un motor econé-

mico para la creacién de empleo (Maresch et 4l., 2016). El
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emprendimiento se define ampliamente como "la bisqueda de oportu-
nidades mds alld de los recursos que se controlan actualmente” (Steven-
son y Jarillo, 1990) o como "la capacidad de un individuo para convertir
ideas en accidn, incluyendo creatividad, innovacién y toma de riesgos
calculados" (European Commission, 2008). Joseph A. Schumpeter des-
cribié al emprendedor como alguien que convierte nuevas ideas en in-
novaciones exitosas, desempenando un papel significativo en la dinami-
zacién de la industria y el crecimiento econémico (Volkmann et 4l.,

2009).

La educacién en emprendimiento se alinea con objetivos globales como
el Plan de Accién de Empleo Juvenil y la Estrategia Europa 2020, que
promueven el emprendimiento como clave para el crecimiento econé-
mico y el bienestar social (European Commission, 2023; SEPE, 2019).
En este contexto, las instituciones de educacién superior juegan un pa-
pel critico en la preparacién del alumnado para los desafios del mundo
real. Asi, la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) enfrenta el reto
de formar en habilidades blandas al estudiantado mediante su proyecto
de Competencias Transversales. En éste se determinan cinco competen-
cias trasversales: 1. Compromiso social y medioambiental, 2. Creativi-
dad e innovacién, 3. Trabajo en equipo y liderazgo, 4. Comunicacién

efectiva y 5. Responsabilidad y toma de decisiones.

Este trabajo muestra los anilisis realizados dentro del Proyecto de Inno-
vacién y Mejora Educativa (PIME) titulado “Propuestas y Disefio de
Actividades para la Innovacién, Creatividad y Emprendimiento en el
Aula”, cuyo objetivo es el desarrollo de actividades orientadas a la mejora
de los resultados de aprendizaje en la competencia transversal de inno-
vacién, creatividad y emprendimiento (Llorca-Ponce et 4l. 2023). Se
presentan tres andlisis relativos a la fase de diagndstico: un estudio de las
metodologias y mecanismos de evaluacién a partir de la consulta de las
gufas docentes, otro basado en entrevistas semiestructuradas al profeso-
rado y otro basado en una encuesta online al alumnado. Ademis, se in-

cluyen los resultados de un focus group destinado a obtener informacién

_50_



para organizar un taller dirigido al profesorado, cuyo objetivo es el di-
sefio de actividades que permitan mejorar los resultados de aprendizaje

en habilidades de innovacién, creatividad y emprendimiento.

Aunque existe cierto recorrido en la implantacién del Proyecto de Com-
petencias Trasversales y se han llevado a cabo esfuerzos a través de diver-
sos programas e iniciativas como Ideas UPV y Generacién Espontdnea,
hay todavia un importante margen de mejora. De hecho, estas iniciati-
vas suelen estar aisladas y trabajan de manera independiente en lugar de
sinérgica. Es necesario mejorar estas conexiones para aumentar el im-
pacto general de la formacién en emprendimiento en el crecimiento pro-
fesional del estudiantado. El proyecto incluye una fase inicial de andlisis
situacional y diagndstico, seguida de la implementacién de medidas de
mejora. Este enfoque estructurado busca amalgamar metodologias ins-
truccionales y optimizar la educacién en emprendimiento, mejorando

las competencias profesionales y la mentalidad emprendedora del estu-
diantado (Navarro-Astor et al., 2024).

La formacién en emprendimiento es esencial no solo para fomentar ca-
pacidades emprendedoras, sino también para preparar al alumnado para
navegar y prosperar en entornos profesionales complejos y dindmicos y
para la vida en comunidad (Crisan et 4l., 2024; Hero et 4l., 2019). Me-
diante la integracién de estas competencias de manera més efectiva en el
plan de estudios y una formacidn integral para estudiantes y profesores,
la UPV busca mejorar significativamente las capacidades emprendedo-
ras de sus graduados, contribuyendo al bienestar econémico y social en

general.

Los resultados de aprendizaje esperados al dominar la competencia
transversal de innovacién, creatividad y emprendimiento incluyen la ca-
pacidad de identificar nuevos desafios, proponer soluciones creativas,
evaluar criticamente diferentes soluciones y demostrar una actitud em-
prendedora en el disefio ¢ implementacién de proyectos innovadores.
Estos resultados se persiguen a través de actividades curriculares y extra-

curriculares, aunque la integracién y coordinacién entre estos esfuerzos
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ha sido limitada. En consecuencia, el PIME pretende crear grupos colabo-
rativos entre el profesorado, incorporar técnicos de ecosistemas emprende-
dores y desarrollar actividades de formacién contextualizadas. El objetivo
es mejorar las sinergias y optimizar la influencia general de la educacién en

emprendimiento en el crecimiento profesional del alumnado.

El proyecto incluye un andlisis detallado de las percepciones del estu-
diantado que destacan el conocimiento y el impacto de las competencias
emprendedoras. También implica conocimientos cualitativos del profe-
sorado que enfrenta varios desafios para integrar estas competencias en
su ensenanza. El grupo focal, que incluyé a docentes, técnicos, empren-
dedores y estudiantes emprendedores, desempefié un papel critico en el
diseno de un taller de formacién para docentes. Este taller estd destinado
a proporcionar a los profesores las habilidades, metodologias y recursos
necesarios para ensefiar y fomentar el emprendimiento entre el alum-
nado. Y responde a la idea de que ofrecer formacién al profesorado es
una forma eficaz de mejorar sus competencias emprendedoras, aunque
debe garantizarse que la formacién se ajuste a sus necesidades de desa-
rrollo profesional en diferentes fases de su carrera, edad y experiencia

docente y empresarial (Joensuu et 4l., 2023).

En general, el contexto de este estudio subraya la importancia de un
enfoque cohesivo e integrado para la educacién en emprendimiento.
Aprovechando tanto los recursos curriculares como extracurriculares y
fomentando la colaboracién entre todas las partes interesadas, la UPV
pretende crear un marco de educacién en emprendimiento més efectivo

€ impactante.

2. METODOLOGIA

La metodologfa empleada en este estudio incluye una revisién exhaus-
tiva de la literatura, encuestas a estudiantes, entrevistas a docentes y un
grupo de discusién focal. La revisién de literatura abarcé la investigacion
existente sobre educacién en emprendimiento. Los articulos fueron ex-

traidos de la base de datos de la Web of Science, partiendo de los
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términos de bisqueda “entreprencurial learning” durante el periodo
2015 hasta 2023. Se extrajo informacién sobre metodologias de apren-
dizaje activo y el impacto de la formacién emprendedora en los resulta-

dos del estudiantado.

Por otro lado, la investigacién de campo se basé en la consulta de las
gufas docentes, el cuestionario al alumnado que cursa asignaturas que

tienen asignada la competencia, la entrevista a docentes y el focus group.

2.1. ;QUE SABEMOS DE LAS GUIAS DOCENTES?

La guia docente o de aprendizaje de una asignatura representa un docu-
mento informativo a través del cual se concreta la oferta docente, pre-
sentando un enfoque dirigido hacia el alumnado, “que debe poder ha-
cerse una idea cierta de lo que le proporcionard y le exigird la asignatura
en cuestién con su sola lectura” (Jarne, 2019, p. 131). Muestra los com-
promisos que se establecen con el alumnado y las exigencias que se le
plantean para que su aprendizaje sea exitoso, incluyendo los elementos
mis relevantes y significativos: competencias y resultados de aprendizaje,
contenidos, sistema de evaluacién, tiempo previsto para tareas y calen-
dario, etc. (Romero-Martin et 4.2020, Yaniz, 20006).

El anilisis de las gufas docentes es una fuente de informacién interesante
para aproximarnos a la situacién de partida de la competencia objeto de
andlisis, si bien, hay que considerar que en algunos casos dicha informa-
cién es limitada e incompleta. No obstante, sigue siendo de utilidad,
pues nos permitird determinar, hasta cierto punto, el estado de situacién
y la distancia que nos separa del objetivo: integrar las habilidades blandas

de forma transversal en los distintos itinerarios formativos.

En el estudio se consideran inicialmente 297 asignaturas de 63 titulacio-
nes, centrandose, finalmente, en la informacién proporcionada por 254
de ellas. Las asignaturas pertenecen a los campos Ingenierfa, Arquitectura,
Administracién de Empresas y Bellas Artes, de las que se han extraido las
metodologfas utilizadas para trabajar la competencia n° 2 y los instrumen-

tos de evaluacién correspondientes (Llorca-Ponce et 4l. 2024).
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El anilisis muestra que la metodologia de aprendizaje mds utilizada en
una proporcién muy superior al resto es el Aprendizaje Orientado a Pro-
yectos (AOP), con un 44% de las metodologias identificadas. Le siguen
a distancia el aprendizaje basado en problemas (ABP) y el aprendizaje
cooperativo (véanse los gréficos 1 y 2). Cabe destacar que hemos consi-
derado aprendizaje cooperativo aquellos casos en los que el trabajo en
grupo es la metodologia principal de trabajo. La competencia se suele
trabajar en el marco de un proyecto global de la asignatura en el caso del
AQOP y también dentro de las actividades que se disefian enfocadas a los
resultados de aprendizaje de las competencias generales y especificas de
la asignatura. Por ejemplo, en las pricticas de laboratorio que utilizan la
metodologia ABP, los docentes plantean situaciones problemdticas y
proponen acciones que llevan al estudiantado a resolverlas de forma in-

novadora (Llorca-Ponce et 4l., 2024).

La metodologia de AOP es, claramente, la més utilizada en las asignatu-
ras asociadas a la competencia. Esta metodologia permite trabajarla en
el marco global del proyecto propuesto en la asignatura, favoreciendo
un aprendizaje mds contextualizado en el que el aprendizaje de la com-
petencia transversal no es algo anadido a la asignatura, sino que forma
parte de la misma. Ademds, esta metodologia también proporciona un
buen marco para el desarrollo de otras competencias. Esta misma refle-
xién es vdlida para el ABP y el Método del Caso. Parece que lo miés
16gico es trabajar en la integracién de la competencia en el marco de las

metodologias y actividades utilizadas en los diferentes itinerarios curri-
culares (Llorca-Ponce et 4l. 2024).

Si, como prevé el PIME, se realizan acciones formativas para el profeso-
rado (Llorca-Ponce et 4l. 2023), parece aconsejable un enfoque meto-
dolégico diferente entre los distintos itinerarios formativos, como seria

el caso de las ingenierfas y la administracién de empresas.

En cuanto a los medios de evaluacién utilizados, el Trabajo Académico
aparece en primera posicion, alcanzando el 41% del total de medios

considerados. Los siguientes en el ranking por frecuencia de aparicién
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estdn bastante alejados; siendo el ABP, el Aprendizaje Cooperativo y el
M¢étodo del Caso (ver Grifico 2). Si atendemos a los medios de evalua-
cién por centro docente, se observa un patrén comun con el Trabajo
Académico y el Proyecto como protagonistas. Destaca la Facultad de
Administracién de Empresas, donde se utiliza en gran medida el Mé-

todo del Caso (Llorca-Ponce et 4l. 2024).

GRAFICO 1. Metodologia docente mas utilizada. N° de asignaturas.

Aprendizaje orientado a proyectos [ NI 5
Aprendizaje basado en problemas | NNINIGNIGIGEN 31
Aprendizaje cooperativo [ NN 29
Método del caso [N 22

Aprendizaje por descubrimiento [l 7

Clase magistral [l 7
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO 2. Medios de evaluacion utilizados. N° de asignaturas.

Trabajo académico GG S0
Proyectos NN G
Examen oral mmm———u 14
Problemas . 13
Examen escrito M 13
Porfolio mmmm §
Caso W 7
Test mHEE 7
Observacion M 4

Mapa conceptual 1 1

Fuente: Elaboracion propia
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2.2. ;QUE PIENSA EL ESTUDIANTADO?

La formacién en habilidades emprendedoras puede mejorar significati-
vamente la creatividad y la confianza del alumnado, alentdndolos a pen-
sar de manera innovadora y a considerar iniciativas emprendedoras
(Volkmann et 4l., 2009). Diversas investigaciones han mostrado niveles
variables de intencién emprendedora entre el estudiantado universitario
(Maheshwari et 4l., 2023). Asi, por ejemplo, un estudio en el Reino
Unido encontré que el 17% del mismo esperaba iniciar su propio nego-
cio después de graduarse, y alrededor del 48% planeaba hacerlo mds
tarde en sus carreras, indicando que el 65% de los y las estudiantes uni-

versitarios tienen aspiraciones emprendedoras.

El PIME considera que la percepcién del alumnado es muy relevante
para diagnosticar la situacién de partida, y para recogerla se elaboré un
cuestionario online sobre diversos aspectos relativos a la formacién reci-
bida (Rius-Sorolla et 4l. 2024). Esta encuesta tuvo como objetivo captar
la percepcidn del estudiantado sobre el desarrollo del plan de competen-
cias transversales en general, y su efectividad para la competencia en in-
novacién y emprendimiento. La consulta se realizé en dos fases; la pri-
mera se llevé a cabo entre el 10 de febrero de 2023 y el 10 de marzo de
2023, fue dirigida a 6771 estudiantes matriculados en 78 asignaturas,
con 285 respuestas recibidas. La segunda fase se realizé entre el 25 de
mayo de 2023 y el 23 de junio de 2023, fue dirigida a 7489 estudiantes
matriculados en 99 asignaturas, con 461 respuestas recibidas. Los datos
cuantitativos de las encuestas fueron procesados utilizando software es-

tadistico para generar estadisticas descriptivas (Rius-Sorolla et 4l. 2024).

Se midieron métricas clave como el conocimiento de las competencias
transversales, la percepcidn de la efectividad de la formacién y las inten-
ciones emprendedoras futuras. Los resultados indican que el 92.8% del
estudiantado conocia las Competencias Transversales de la UPV, el
55.2% conocia las Competencias Transversales de la asignatura y el
42.2% sabia que se estaba trabajando en la asignatura la CT de innova-

cién, creatividad y emprendimiento. Sin atender al concepto propio de
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CT, el 50.3% creia que se habia trabajado en la innovacidn, el 64.6%
pensaba que se habia trabajado en la creatividad y el 44.9% en el em-
prendimiento. Por el contrario, el 12.9% consideraba que no se habia
trabajado ninguna de estas competencias. A la cuestién sobre la relevan-
cia del emprendimiento para el alumnado, el 78.1% manifesté que el
emprendimiento es importante en su formacién y el 65.8% se veia como
futuro emprendedor. Al preguntar por las actividades de aprendizaje,
solo el 22.9% recordé la existencia de alguna actividad de aprendizaje

relacionada con el emprendimiento.

El andlisis de las respuestas de la encuesta de estudiantes incluyé la se-
gregacién por género para identificar diferencias en las percepciones. Los
valores agregados indicaron que el 50.9% de los encuestados eran hom-
bresy el 49,1% mujeres. En el grafico 3 pueden observarse los resultados
de diversas preguntas diferenciando por sexo. Las respuestas abiertas se
categorizaron destacando entre ellas, las actividades realizadas y sugeren-
cias de mejora. En la actualidad se estd procediendo a una mayor elabo-

racién de las respuestas obtenidas.

GRAFICO 3. Opinion del alumnado sobre la formacion en innovacion, creatividad y em-
prendimiento.

Conoces las Competencias Transversales -93,2% | 92,2%
Conoces la Competencia Transversal de la asignatura -55,5% | 55,7%
Conoces que se esta trabajando CT-02 en la asignatura -439% | 41,0%
Cree que se ha trabajado en la INNOVACION -534% | 47,1%
Cree que se ha trabajado en la CREATIVIDAD -66,6% | 62,6%
Cree que se ha trabajado en el EMPRENDIMIENTO -41.8% | 48,2%
No se ha trabajado en CT-02 -12,1% 18,6% l\/Iujer

Valora su aprendizaje en INNOVACION -66,2% | 62,9% Hombre
Valora su aprendizaje en CREATIVIDAD -701% | 67,5%
Valora su aprendizaje en EMPRENDIMIENTO -58,9% | 60,4%
Importancia del EMPRENDIMIENTO en su formacion -76,3% | 80,2%
Se ve como EMPRENDEDOR en el FUTURO 67,1% | 64.9%
Recorda una actividad relacionada con el EMPRENDIMIENTO -224% | 23.8%

-100,0% -60,0% -20,0% 20,0% 60,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia

_57_



Las preguntas abiertas se han analizado y agrupado en categorias, como
se muestra en los Gréficos 4 y 5. A la pregunta «;Recuerdas alguna acti-
vidad relacionada con el espiritu emprendedor en la asignatura?» pre-
gunta a la que respondié un 22,9% del alumnado que realizé la en-
cuesta, respondieron 171 alumnos de los 746 que enviaron la encuesta.
Las respuestas se agruparon en las siguientes categorias: realizacién de
un lienzo Canvas para plasmar una propuesta emprendedora, desarrollo
de un producto o disefio innovador, actividades para la aplicacién de
teorfas introducidas en clase sobre el emprendimiento, elaboracién de
un plan de empresa, desarrollo de actividades relacionadas con compe-
tencia transversal que les permitan desarrollar sus soft skills, realizacién
de una propuesta de patente, ejercicios de simulacién y otras, que pue-
den verse en el Grafico 4. Respecto a la pregunta «;Tienes alguna suge-
rencia para mejorar la formacién en emprendimiento?», las aportaciones
recibidas se agruparon en las siguientes categorias: estudio de casos en la
clase, interaccién con emprendedores del dmbito profesional, trdmites y
acciones para la puesta en marcha para la apertura de la empresa, habi-
lidades para la defensa de proyectos, acciones para la venta, debates, plan

de negocio y simuladores (Gréfico 5).

GRAFICO 4: Actividades realizadas.

1,2%
6,1% 2,4%

0,6% = Lienzo Canvas

= Disefio de Producto

= Teoria sobre
empredimiento

= Patentes

Otras

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO 5. Sugerencias de mejora.

1,0% 1,0%
3,9% 3.9% \ 1,0% = Casos Préacticos

= Charlas de Emprededores
A = Teoria del Emprendimiento

——— \ = No relacionado
’ = Defesa de proyectos
’ Ventas

Debates

Plan de Negocio
Simuladores

Fuente: Elaboracién propia
2.3. ;QUE PIENSA EL PROFESORADO?

Las entrevistas a 27 docentes responsables de asignaturas que trabajan la
competencia transversal n° 2, se realizaron online a través de la plata-
forma Teams, partiendo de un cuestionario semiestructurado. Las en-
trevistas proporcionaron datos cualitativos sobre la integracién de las
competencias emprendedoras en el plan de estudios (Navarro-Astor et
4l. 2024). La investigacién perseguia explorar los desafios encontrados,
las metodologfas utilizadas y la percepcién del profesorado sobre el com-
promiso del alumnado con el emprendimiento. A continuacidn, se ex-

ponen brevemente los principales resultados.

De las entrevistas se deduce que el profesorado valora las habilidades en
emprendimiento como muy positivas para el desarrollo profesional del
estudiante. Mds de la mitad destaca su importancia al considerar que
proporciona instrumentos que les permitirdn analizar los problemas y
aportar soluciones mds creativas, asi como prever e identificar las difi-
cultades (Navarro-Astor et 4l. 2024).

El primer aspecto tratado con los participantes fue la razén por la cual

trabajaban dicha competencia transversal en su asignatura. Es

_59_



importante saber si los profesores muestran o no iniciativa y si son proac-
tivos y se sienten motivados con la competencia. La casuistica es diversa,
de los 27 participantes, solo 5 mencionan haberla elegido porque pen-
saban que estaba bien alineada y era coherente con los contenidos de su
asignatura; otros 3 informan que la direccién de la Escuela les hizo la
sugerencia y ellos estuvieron de acuerdo. Por lo tanto, este grupo de
profesores parece haber tenido iniciativa, eligiendo cémo querfan parti-
cipar en el Proyecto de Competencias Transversales. Pero 10 entrevista-
dos reconocen no saber el motivo por el que tienen dicha competencia
asignada, no habiendo participado en el proceso de asignacién y, por
tltimo, 9 docentes declaran que la competencia les fue impuesta. En
este sentido, Crisan et 4l. (2024) sefialan que uno de los principales obs-
tdculos a la expansién de la educacién en emprendimiento es la dispo-
nibilidad de profesores dispuestos y capaces de dedicarse a un campo
totalmente distinto. Y Farny et 4l. (2016) afirman que docentes de otras
disciplinas tienen con frecuencia una actitud distante respecto al em-

prendimiento y sus métodos.

En cuanto a las dificultades encontradas por el profesorado, se observa una
diferencia entre las asignaturas impartidas por los departamentos relacio-
nados con Economia y Organizacién de Empresas de aquellas otras de 4m-
bito més cientifico-técnico como Fisica Aplicada y Biofisica. En estas dlti-
mas el docente encuentra obstdculos y dificultades a la hora de disenar ac-
tividades capaces de trabajar la competencia de forma compatible con los
contenidos especificos de la asignatura. La complejidad de integrar la edu-
cacién en emprendimiento en cursos no relacionados con ADE ha sido
también sefialada por Crisan et 4l. (2024), quienes recomiendan invertir

en profesorado formado para llevar a cabo este proceso.

Por otro lado, la edad del alumnado también ha sido considerada como
un elemento que puede dificultar el trabajo de la competencia. Por ejem-
plo, algunos docentes de los dos primeros cursos manifiestan que los
alumnos son demasiado jévenes y «técnicamente inmaduros», que les

faltan conocimientos dificultando el resultado.
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En resumen, tres aspectos deberfan tenerse en cuenta en el disefio de ac-
tividades formativas dirigidas al profesorado, concretamente de cara a la
organizacién de los grupos de trabajo. En primer lugar, la relacién del
profesor con la asignacién de la competencia, en segundo, el cardcter de
la formacién empresarial o cientifico técnica y, en tercero, la ubicacién de
la asignatura en el itinerario curricular; es decir, el disefio de actividades y

resultados deberdn tener en cuenta el nivel de madurez del estudiante.

3. FORMACION EN EMPRENDIMIENTO. COMO DISENAR
UN TALLER PARA FORMADORES

La informacién recogida en la fase de diagndstico procedente de docen-
tes, estudiantes y personal de los espacios emprendedores evidencia la
necesidad de acciones de mejora en el diseno de actividades que posibi-
liten y evidencien resultados de aprendizaje en el dmbito de la compe-
tencia. Para ello se plantea un taller de formacién dirigido a docentes
que trabajan la competencia transversal en su asignatura y que deben
disefar actividades de aprendizaje. El taller se centra en proponer una
actividad y disenarla considerando los siguientes elementos: resultados a
alcanzar, metodologias, contenido y programacién. El Grifico 6 mues-

tra de forma esquemdtica el proceso para el disefio de la actividad.

FIGURA 1. Fuentes de informacion para el disefio del taller.

Entrevistas a los Encuestas a los Focus Group
profesores alumnos
PLANIFICACION
\‘ l Identificacidn de
Retos
. . problemas
Diagnostico MATERIALES

Revision de la literatura

ACTIVIDADES
Perfil del profesor

Metodologias TALLER
L » FORMATIVO DE <
PROFESORES

Fuente: Elaboracién propia.
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De las entrevistas realizadas y del grupo de discusion se identifica cierto
estrés entre los docentes consecuencia de dos aspectos. Por un lado, te-
ner que trabajar una competencia adicional sin contar con mayor
tiempo en el aula, lo que inicialmente les supone restar tiempo a las
actividades especificas de la asignatura. Considerando que el tiempo con
el que se cuenta ya es limitado, trabajar la competencia incrementa el
estrés para cumplir con el programa y trabajar adecuadamente para al-
canzar los resultados de aprendizaje. Por otro lado, en muchos casos, el
perfil del docente es muy técnico y la formacién en la competencia es
ajena a su dmbito. Las competencias blandas, con frecuencia, no han
sido consideradas en la formacién del docente por lo que éste considera

que carece de herramientas para formar a su alumnado.

En cuanto a la opinién de los alumnos, en diversos casos consideran que
las metodologias y las actividades realizadas no son las adecuadas para el
tipo de aprendizaje que requiere la adquisicién de habilidades en inno-
vacién y emprendimiento. Sefalan que son necesarias metodologias mds
activas y actividades acordes a estas metodologias. Opinan que las me-

joras deben ser de cardcter sustancial.

De la consulta de la literatura académica y del focus group se extrae
como condicién fundamental de la formacién en emprendimiento la
participacién de agentes involucrados mds alld de la docencia tradicio-
nal. El contacto del alumno con el emprendimiento real es condicién
prioritaria, bien sea acudiendo el emprendedor a la universidad o bien
realizando el estudiante parte de su formacién en contacto directo con

una empresa.

Por tltimo, la revisién de la bibliografia permite identificar el perfil del
profesor en emprendimiento y determinar las habilidades con las que
debe contar. Ademds, permite conocer las metodologias més exitosas y

adecuadas para este tipo de formacién.

De las conclusiones del diagnéstico de situacién, se considera procedente
abordar en el taller el perfil del docente en el dmbito del emprendimiento.

Asi pues, comenzaremos exponiendo aspectos generales como las
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caracteristicas del docente y las metodologfas, para pasar después a anali-

zar aspectos mds especificos relativos a los contenidos y la programacion.

3.1. EL PERFIL DOCENTE

El perfil de un profesor se define como el conjunto de competencias que
incluyen habilidades, aptitudes, capacidades, actitudes y valores que se po-
nen en préctica en el aula para ensefar al estudiantado a construir su cono-
cimiento y competencias para participar en el mundo (UNESCO, 2019).
Segiin Ramirez-Montoya et 4l. (2021), el profesor debe tener tres caracte-
risticas principales: primero, ser un facilitador y guifa del aprendizaje; se-

gundo, poseer habilidades blandas; y tercero, tener un toque humano.

El rol del profesor como facilitador debe promover la reflexién y permi-
tir y fomentar la participacién activa del estudiante en su formacién.
Como facilitador del aprendizaje debe ser un mentor, referente y cola-
borador enfocado en las necesidades de los estudiantes. En este sentido,
Wraae y Walmsley (2020), encontraron que el educador en emprendi-
miento tiene un papel polifacético como supervisor, entrenador, mentor
y facilitador del aprendizaje, alejado del enfoque tradicional de transmi-
sor de informacién de arriba hacia abajo, o del “sabio en el escenario”.
Debe motivar y generar curiosidad con una visién global e involucrarse
en el pensamiento holistico (Ramirez Montoya et 4l., 2021). El profesor
debe asumir el rol de un entrenador y disefiador de experiencias de
aprendizaje, no un repetidor o transmisor" (Ramirez-Montoya et 4l.,
2017). Para lograr este objetivo, el profesor debe desarrollar sus estilos
de ensenanza, motivacién, habilidades, competencias, autoevaluacién,
autoeficacia, creatividad, responsabilidad, autonomia para ensenar, ca-
pacidad de innovar, libertad de presiones administrativas, condiciones

laborales y politicas de apoyo para crear un buen ambiente de ensefianza

(Serdyukov, 2017).

El segundo aspecto que debe caracterizar el perfil docente son las habi-
lidades blandas que incluyen liderazgo, pensamiento critico, creatividad

y, por supuesto, habilidades de comunicacién. El profesor debe ser
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“alguien que apoya, guia, sigue, lidera y facilita el logro de sus estudiantes”
(Ramirez Montoya et 4l., 2017). Los y las docentes deben ser capaces,
dentro del contexto del desarrollo de la clase, de diagnosticar problemas y
proponer, incentivar o guiar la bisqueda de soluciones. Pero las habilida-
des blandas no serdn suficientes, debe contar con una tercera caracteris-
tica: ser un gufa capaz de motivar y liderar. Esto requiere contar con un

perfil humano y empdtico, con compromiso ético e inteligencia social.

3.2. METODOLOGIAS ACTIVAS

La formacién en innovacién y emprendimiento requiere de disefios cu-
rriculares que contrarrestan la educacién repetitiva basada en la memo-
rizacién y mds centrada en la prictica y resolucién de problemas (Rami-
rez Montoya et 4l., 2021). Por lo tanto, las metodologias activas son ab-
solutamente necesarias para trabajar la competencia; las clases magistrales
tradicionales no son significativas. Como hemos discutido, el estudiante
debe ser el protagonista de su propio aprendizaje, y el profesor debe ser
el mentor, el gufa. Las habilidades emprendedoras "se adquieren mejor a
través de investigaciones y descubrimientos dirigidos por personas que
permitan a los estudiantes convertir ideas en accién" (European Com-
mission, 2011). Los métodos de aprendizaje mds activos, disefados para
crear debate, mejorar la participacién y las habilidades, el pensamiento
critico y también tener en cuenta las emociones, deben estar presentes en
nuestras aulas (Thuy, 2017; Perez-Macias et 4l., 2023). Estas actividades
pueden involucrar la promocién de todo el proceso desde la creacién
hasta llevar una solucién novedosa al mercado, o pueden centrarse en
una etapa especifica. La metodologia y el disefio de la actividad deben
permitir el aprendizaje del conocimiento del contenido y deben permitir
la evaluacién en muchas etapas del proceso, ya que la evaluacién es una

oportunidad crucial de aprendizaje

3.3. ESTRUCTURA Y PROGRAMACION

El taller tiene como objetivo el alcance del siguiente resultado de apren-

dizaje: el docente participante es capaz de disenar una actividad dentro
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del contexto de su asignatura, que permita al estudiante alcanzar los re-
sultados de aprendizaje sobre la competencia trasversal CT_02, especi-
ficados en el programa de la asignatura y alineados con los definidos en

el Proyecto de Competencias Trasversales de la UPV

El taller se basard en metodologias activas en las que el profesor asistente
es el protagonista del proceso de aprendizaje. Se trabajard en grupos que
serdn mentorizados por técnicos y docentes con experiencia en empren-
dimiento. Como hemos ya sefialado, éstos deberdn actuar como facili-
tadores, gufas y motivadores y deberdn contar con las habilidades des-
critas anteriormente relativas al perfil del profesor emprendedor. En
cuanto al papel del profesorado en el taller, un miembro comenta: "lo
que el profesor necesita es casi como una consultoria. Necesitamos un
grupo de mentores”'. Los profesores serdn los principales participantes
en el taller, y el mentor desempenard un papel crucial. En linea con las
caracteristicas previamente descritas que deben tener los profesores, los
mentores deben poseer habilidades blandas, capacidades de liderazgo y
empatia. "Los mentores incluirdn tanto a profesores como a personal de
Ideas y Generacién Espontdnea. Debe haber una mezcla." El grupo focal
no determind los requisitos para formar los grupos, considerando que la

afinidad con la asignatura impartida podria ser un buen criterio.

En cuanto a las actividades, dadas las conclusiones del diagnéstico de
situacién, se considera que lo éptimo es que los participantes disefien
actividades para trabajar la competencia trasversal dentro del contexto
de su asignatura y, si es posible, que ésta se trabaje a través de actividades
disefiadas para obtener resultados de aprendizaje especificos o propios
de la asignatura. En muchos casos se podrd partir de una actividad pre-
existente aunque en otros no. El taller requiere que los participantes de-
terminen: 1) Descripcién del contenido de la declaracién de la actividad,
asi como otros requisitos necesarios para su desarrollo; 2) los resultados

de aprendizaje que el estudiante debe alcanzar relacionados con la

1 Se han entrecomillado las afirmaciones y opiniones expuestas por participantes del focus
group.
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competencia transversal que nos ocupa; y 3) las herramientas y criterios

de evaluacién de la competencia transversal.

En cuanto a los materiales, se creard un aula en linea donde, previamente
a la realizacién del taller se informard a los participantes de su publica-
cién y contenido. Se publicardn materiales utiles tanto para el desarrollo
de la actividad como para su uso en varias clases relacionadas con las
asignaturas que trabajan la competencia. Los materiales proporcionados
consistirdn en metodologias de aprendizaje activo, mejores pricticas en
actividades que abordan las competencias y videos donde profesionales
emprendedores y estudiantes emprendedores de la UPV comparten sus
experiencias. "Las experiencias innovadoras presentadas en 'Generacién
Espontdnea' y los proyectos 'Ideas’ sirven de inspiracién para el taller.”
Ademds, se desarrollard una hoja de trabajo para ayudar en el desarrollo

de la actividad.

En cuanto al cronograma del curso, se consideré que las personas parti-
cipantes requerirdn de tiempo suficiente para disefar la actividad, por lo
que se proponen dos sesiones en dos dias diferentes. En la primera se
presentardn los objetivos del curso, se describirdn los materiales, varios
profesores con experiencia mostrardn sus mejores précticas y ofrecerdn
consejos al resto, se formardn grupos de trabajo y se realizard la primera
sesién de trabajo supervisada. La segunda sesién consistird en que cada
docente participante presente el disefio de su actividad al grupo y se re-
solverdn las dudas surgidas en el desarrollo de la actividad. Entre la pri-
mera y la segunda sesién habrd un periodo que podria variar desde los

15 dias hasta un mes.

Al centrarse en estos aspectos, el taller tiene como objetivo equipar al
profesorado participante con las herramientas necesarias para integrar efi-
cazmente la competencia de innovacién, creatividad y emprendimiento

en sus pricticas docentes, mejorando finalmente las capacidades.
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los hallazgos de este estudio subrayan el papel critico que juegan tanto
el alumnado como el profesorado en la integracién exitosa de las com-
petencias emprendedoras en la educacién superior. El andlisis de las en-
cuestas a estudiantes revelé una alta conciencia de las competencias
transversales, con un 92.8% de los participantes reconociendo su im-
portancia. Sin embargo, existe una brecha significativa entre la concien-
ciay la efectividad percibida de la formacién emprendedora, con nume-
rosos estudiantes sintiendo que los esfuerzos actuales son insuficientes.
Esta discrepancia sugiere la necesidad de desarrollar y plantear activida-
des emprendedoras més atractivas y pricticas que se alineen con las ex-

pectativas y aspiraciones profesionales del alumnado.

Desde la perspectiva del profesorado, las entrevistas y discusiones en el
grupo focal destacaron varios desafios, incluyendo la integracién de
competencias emprendedoras en el curriculo, la percepcién de falta de
madurez de algunos estudiantes y la necesidad de adoptar metodologfas
de ensefanza-aprendizaje efectivas. Los y las docentes enfatizaron la im-
portancia del aprendizaje activo y de los métodos experienciales para fo-
mentar la creatividad, la innovacién y el emprendimiento entre sus es-
tudiantes. También sefialaron la necesidad de desarrollo profesional
continuo para mantenerse al dia con las necesidades educativas en evo-

lucién y las demandas de la industria.

Las implicaciones de este estudio son de largo alcance. Para el alumnado,
un enfoque mds integrado y practico de la educacién en emprendimiento
puede mejorar su preparacion para el mercado laboral, aumentar sus in-
tenciones emprendedoras y mejorar sus habilidades de resolucién de pro-
blemas y pensamiento critico. Para el profesorado, el desarrollo profesio-
nal continuo y la adopcién de metodologias de ensefianza innovadoras
pueden llevar a una ensefianza mds efectiva y a mejores resultados para

todas las partes involucradas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En conclusidn, la integracién de competencias transversales, particular-

mente en innovacién, creatividad y emprendimiento, es esencial para
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preparar al alumnado para los desafios del mercado laboral moderno. Al
abordar las brechas identificadas y aprovechar las fortalezas de estudian-
tes y educadores, la UPV puede crear un marco de educacién empren-
dedora més cohesivo e impactante. Este enfoque unificado no solo be-
neficia a los participantes individuales, sino que también contribuye al

bienestar econédmico y social en general.

El taller de formacién para docentes busca mejorar la calidad y el im-
pacto general de la educacién emprendedora en la UPV. Tiene como
objetivo equiparles con las herramientas y estrategias necesarias para en-
senar eficazmente las competencias emprendedoras. Se centrard, princi-
palmente, en actividades que trabajan contenidos especificos de la asig-
natura del participante, de manera que en la actividad disenada se tra-
bajardn tanto las competencias transversales como las especificas. Se uti-
lizardn metodologias activas y aplicaciones del mundo real. La estructura
del taller, que incluye trabajo colaborativo, mentoria y ejercicios practi-
cos, estd disefiada para fomentar un ambiente de aprendizaje més atrac-

tivo y de apoyo para profesores y estudiantes.
y poyo para p y

Este proyecto se enfrenta a dos retos que habrd que superar para garan-
tizar su éxito. En primer lugar, captar el interés del profesorado y moti-
varlo para que acepte el desafio de disefiar nuevas actividades con meto-
dologfas diferentes. No hay que olvidar que los programas estdn ajusta-
dos y que muchos docentes afirman disponer de poco tiempo para desa-
rrollar o trabajar en competencias consideradas ajenas a su dmbito de
especialidad. En segundo lugar, organizar el trabajo conjunto entre pro-
fesores, emprendedores externos y técnicos de los espacios emprendedo-

res requiere de importantes esfuerzos de coordinacién.
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CArITULO 111

LA INTERSECCION DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL,
ETICA Y SUSTENTABILIDAD EN LA EDUCACION
SUPERIOR Y EMPRESARIAL. ESTUDIO DE CASO

HERNANDO RODRIGUEZ SAMBRANO
Universidad El Bosque

1. INTRODUCCION

La interseccion de la inteligencia artificial, ética y sustentabilidad en la
educacién superior y empresarial es un tema de gran relevancia en la
actualidad, ya que la implementacién cada vez més extendida de la in-
teligencia artificial (IA) en diversos campos plantea importantes desafios
éticos y sociales. En este contexto, es esencial comprender la ética como
una disciplina que guia el comportamiento humano y promueve la toma
de decisiones responsables y sostenibles, tanto en el dmbito educativo
como en el empresarial. En este sentido, la ética se conceptiia como cien-
cia de la moral, en la cual uno de sus campos de estudio es la investiga-
cién del problema del bien y del mal, el c6digo moral de la conducta del
individuo, aspiraciones dignas, qué conducta es buena y cudl es el sen-
tido de la vida (Rosental & Iudin, 1965).

Al respecto, se relacionan algunos antecedentes de hechos antiéticos ocu-
rridos en las dltimas décadas a nivel mundial que afectaron el bien social,
entre ellos: a) banco JP Morgan Chase con fraudes financieros a nivel
mundial, donde el vicepresidente con informacién privilegiada y hurto
de identidad de clientes efectuaba transferencias bancarias no autoriza-
das, lavaba dinero de clientes, traslado de activos hacia paraisos fiscales,
y evasién de impuestos a expensas de los recursos de la propia entidad

financiera; b) banco Bear Stearns realizé grandes inversiones en titulos
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hipotecarios tipo sub-prime, que se concedian a personas que no podian
pagarlas, generaron una falsa apariencia de crecimiento en el sector in-
mobiliario estadounidense, que terminé afectando al sistema bancario
mundial. ¢) Enron Corporation, empresa energética y de servicios pud-
blicos en Estados Unidos, en la cual se originé una estafa por falsifica-
cién o modificacién de informacién contable privilegiada para inflar sus
acciones y enganar a los inversionistas; d) Odebrecht, con sobornos a
funcionarios y autoridades puablicas que abusan de su poder e influyen a
realizar un mal uso intencional de los recursos financieros y humanos a
los que tienen acceso, encubrimiento de informacidn a entes de control,
incumplimiento de las leyes existentes, malversacién de operaciones
contables, desviacién de recursos publicos, falsedad en la informacién
financiera. Martinez, J. A., & Pefaloza, M. M. (2018).

A lo anterior, se suma la crisis ambiental en la aldea global manifiesta en
la Agenda de la 742 Asamblea General de la ONU (2019), en Nueva York,
en donde se programé la Cumbre Climdtica, asociada a la crisis climdtica
que contintia generando alarmas y reacciones en todo el mundo. La crisis
sefala a la contaminacién de aire, tierra y agua, como causas de la muerte
de nueve millones de personas al afio. En este 4mbito, se menciona el
deterioro del medio ambiente y el mal manejo de los recursos naturales
como los protagonistas, que merece la atencién prioritaria de todos los
campos de la ciencia, como factores esenciales del futuro de la vida en el
planeta tierra. Esto, nos enfrenta a una era donde la ética juega un papel
crucial en nuestras decisiones, ya sea en el dmbito econémico, social o
ambiental. A la vez, la disrupcién tecnolégica manifiesta en la IA junto
con una sdlida base ética, puede servir como un catalizador para un cam-
bio positivo en la sociedad y en las organizaciones. Al respecto, se reco-
noce la crisis de principios éticos que han marcado varias décadas recien-
tes, como los ejemplos mencionados sobre escdndalos financieros y la ex-
plotacién del medio ambiente que han subrayado la necesidad de una
toma de decisiones fundamentadas en valores éticos sélidos. La ética no
solo es esencial en términos de integridad personal, sino que también

afecta directamente al bienestar social y ambiental.
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En este 4mbito, la ética, con origen griego significa moral, carcter y
costumbres, se enuncia como la ciencia que estudia la moral y sus apli-
caciones en la sociedad, (Razinkov, 1984). Diccionario de filosofia.
Mosct: Editorial Progreso). En el contexto de la educacién superior y
empresarial, la ética se considera una competencia genérica y transversal,
necesaria para garantizar que los profesionales puedan abordar los desa-
fios éticos y sociales asociados con el desarrollo y la implementacién de
la inteligencia artificial. MEN (2007).

Desde una perspectiva educativa, la ética desempefia un papel funda-
mental en la formacién de profesionales éticos y responsables en el
campo de la inteligencia artificial. Esto implica no solo ensefar teorfas
éticas y modelos de desarrollo moral, sino también promover la reflexién
critica y el debate sobre cuestiones éticas en contextos empresariales y
tecnoldgicos. Los estudiantes deben aprender a identificar y analizar di-
lemas éticos relacionados con la TA, asi como a tomar decisiones éticas

informadas en su futura prictica profesional. UNESCO (2024).

Por ejemplo, en el campo de la IA, los estudiantes pueden explorar di-
lemas éticos relacionados con la privacidad de los datos, la discrimina-
cién algoritmica y el impacto social de los sistemas de IA. Al abordar
estos temas en el aula, los estudiantes pueden desarrollar habilidades
para identificar y analizar cuestiones éticas, asi como para tomar deci-
siones éticas informadas en su futura prictica profesional. Leung &

Cooper (20006).

En el dmbito empresarial, la ética también juega un papel crucial en la
toma de decisiones relacionadas con el desarrollo, implementacién y uso
de tecnologias de IA. Las organizaciones deben considerar no solo los
aspectos técnicos y econdmicos de la IA, sino también sus implicaciones
éticas y sociales. Esto implica adoptar politicas y practicas éticas en el
diseno y uso de sistemas de IA, asi como promover una cultura ética en

toda la organizacién. UNESCO (2024).

En cuanto a la investigacidn en ética y desarrollo moral cognitivo, esta

se vuelve relevante para comprender cdmo las personas enfrentan
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dilemas éticos y toman decisiones morales en contextos empresariales y
educativos. La teorfa de Kohlberg (1976) sobre el desarrollo moral cog-
nitivo, por ejemplo, sugiere que las personas pasan por varias etapas de
desarrollo moral a medida que maduran, lo que influye en su capacidad
para tomar decisiones éticas en situaciones complejas.

En este contexto, el enfoque de Rest (1979, 1986, 1990) soportado en
la teoria de Kohlberg (1976, 1987,1992) sobre el juicio moral y la mo-
tivacién moral ofrece una perspectiva mds amplia del desarrollo ético,
reconociendo la importancia de la sensibilidad moral y el cardcter moral
en la toma de decisiones éticas. Estos modelos teéricos proporcionan
una base sélida para la evaluacién y el desarrollo de competencias éticas
en la educacién superior y empresarial, lo que contribuye a la formacién
de profesionales éticos y responsables, entre ellos los de Contaduria Pd-
blica del estudio de caso de la investigacién, los cuales, a su vez, estén

comprometidos con el uso ético de la inteligencia artificial.

En cuanto a la aplicacién préctica de la ética en la educacién superior y
empresarial, el Test de Definicién de Problemas socio-morales (DIT)
disefiado por Rest (1979) se destaca como una herramienta ttil para
evaluar el juicio moral y la organizacién del pensamiento moral en si-
tuaciones dilemdticas. Esta herramienta puede ayudar a identificar dreas
de mejora en la formacién ética y promover una cultura empresarial y
educativa mds ética y sostenible. (Pérez et al, 2014)

En el escenario actual, la integracién de la ética en la educacién superior
y empresarial se convierte en una necesidad imperativa a medida que la
tecnologfa avanza y la inteligencia artificial se vuelve mds omnipresente
en nuestras vidas. La rdpida evolucién de la IA plantea desafios éticos y
sociales complejos que deben abordarse de manera proactiva para garan-
tizar un futuro sostenible y equitativo. Por lo tanto, es esencial que las
instituciones educativas y las empresas incorporen la ética en sus politi-

cas, pricticas y decisiones para mitigar los riesgos y maximizar los bene-
ficios de la IA. Gonzdlez, & Martinez (2020).

Ademis, la ética en la inteligencia artificial no solo se trata de cumplir

con regulaciones y estdndares éticos establecidos, sino también de
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fomentar una cultura ética en la que se promueva la responsabilidad, la
transparencia y el respeto por los derechos humanos. Esto requiere un
enfoque holistico que abarque aspectos éticos, legales, sociales y tecno-
16gicos para abordar de manera efectiva los desafios éticos emergentes
en el campo de la inteligencia artificial. Las instituciones educativas y las
empresas tienen la responsabilidad de educar a los estudiantes y emplea-
dos sobre los principios éticos fundamentales, asi como de proporcionar
las herramientas y recursos necesarios para abordar dilemas éticos de ma-

nera efectiva en el entorno laboral y académico. UNESCO (2024).

Por otro lado, la sostenibilidad también juega un papel importante en
la interseccién de la inteligencia artificial, ética y educacién empresarial.
A medida que nos esforzamos por construir un futuro mds sostenible, es
crucial considerar el impacto ambiental, social y econémico de la IA 'y
otras tecnologfas emergentes. Esto implica adoptar practicas empresaria-
les éticas y sostenibles que promuevan la equidad, la inclusién y la res-
ponsabilidad social corporativa en todas las etapas del ciclo de vida de la
tecnologia. Asimismo, las instituciones educativas tienen la responsabi-
lidad de ensenar a los estudiantes sobre la importancia de la sostenibili-
dad y prepararlos para liderar el cambio hacia un futuro més sostenible

en sus carreras profesionales. Txetxu Ausin. (2021).

Ahora bien, el término de desarrollo sostenible aparece en el Informe
Brundtland “Nuestro Futuro Comin” presentado en la Asamblea Gene-
ral de la ONU (1987), adoptado a la vez por la economia con el fin de
mostrar un nuevo modelo de crecimiento econémico de los paises indus-
trializados, y siendo aceptado por el poder politico a través de las Confe-
rencias sobre Desarrollo Sostenible (DS) pero sin definirlo formalmente.
El informe en esencia estipula “El desarrollo que satisface las necesidades
del presente sin comprometer la habilidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades.” (ONU, 1987). Este se convierte, en la
base para la formulacién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS
2030. (ONU, 2015), orientados hacia el desarrollo econémico, social y

sostenible de los recursos del medio ambiente.
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En este contexto, aparece la Etica para la Sostenibilidad como la filosofia
que busca armonizar el crecimiento econémico, la inclusién social y la
conservacién ambiental, apoyados en los ODS 2030 con el influyente
ejercicio del poder politico y la inmersién del Gobierno y la Gobernanza
en el desarrollo de las politicas publicas. A la vez, en este escenario, surge
la ética de los derechos humanos fundamentales que promueven la dig-
nidad humana para reconstruir las relaciones del ser humano con la na-
turaleza, a través de una Etica especifica para la Sustentabilidad que per-
mite una mejor conciencia y compromiso del ciudadano del mundo en
la mejora de valores de vida, de libertad, de equidad, de solidaridad, de
respeto al medio ambiente, entre otros. Asi, el logro del desarrollo sos-
tenible necesita como medio el desarrollo manifiesto del paradigma de
la sustentabilidad soportado en el comportamiento ético del individuo.
Lo anterior, en corresponsabilidad con la bioética como la ciencia de la

vida para la sustentabilidad con criterios de equidad y justicia social.

Al respecto, el paradigma de la Sustentabilidad fue planteado por Nij-
kamp (1990), a través del denominado Tridngulo de Nijkamp, que rela-
ciona el crecimiento econémico (desarrollo sostenible), la sustentabilidad
(manejo ambiental de la relacién ser humano-naturaleza), y la equidad
(manejo de equidad social como proceso de transacciones); donde el
desarrollo sustentable se logra al alcanzar el equilibrio entre los tres obje-
tivos referenciados. Esto mismo lo plantea Leff (1998) como estrategia
empresarial en su paradigma sobre la sustentabilidad como modelo de
desarrollo responsable y competitivo para buscar el equilibrio econé-
mico, ecoldgico y social, en el cual la sustentabilidad competitiva estd
referida al equilibrio en el dmbito de la globalizacién cada vez méds com-
pleja. (Barney, 1991). Lo anterior, como paradigmas de la sustentabili-

dad para el éxito de las organizaciones y su vigencia en el largo plazo.

2. OBJETIVO

Con base en lo expuesto en el punto anterior, en donde se ilustra que

dada la funcién social de la educacién superior mediada con el uso de la

_78_



IA y la imperativa necesidad de que su desarrollo moral le permita la
toma de decisiones basados en principios éticos con prospectiva hacia
un desarrollo sustentable, se plantea el siguiente problema de investiga-
cién: ;Cudl es el nivel de apropiacién de la competencia de compromiso
ético de los profesionales de las diversas dreas de conocimiento, utili-
zando la Inteligencia artificial como instrumento de innovacién para los
procesos de formacién y procesos y toma de decisiones empresariales u

organizacionales? Para lo cual, se plantea como objetivo de la investigacidn:

Determinar el nivel de apropiacién de la ética en la formacién de los
diversos profesionales a través de metodologia mixta y andlisis herme-
néutico, para lograr un profesional y ciudadano con compromiso ético
y buen uso de la TA en beneficio de la sociedad. Estudio de caso con

estudiantes de Contaduria publica de la Universidad El Bosque.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

La propuesta de investigacién tiene un enfoque hermenéutico de cardc-
ter mixto el cual, segtin Herndndez, Ferndndez, & Baptista (2014) “im-
plica combinar los métodos cuantitativo y cualitativo en un mismo es-

tudio” (p. 30).

El desarrollo de la investigacién contempla entonces: a) un andlisis de
referentes documentales de la ensefanza-aprendizaje de la ética en el es-
tudio de caso referenciado; b) identificacién de situaciones dilematicas
tanto de la vida personal y profesional, articuladas con cédigos de ética
y deontoldgicos para el caso de la profesién contable; ¢) como teoria base
para la evaluacién del juicio moral se toma como la teorfa de Kohlberg
(1976) del desarrollo moral cognitivo (CMD, Cognitive Moral Develo-
pment), donde la toma de decisiones éticas es un proceso racional me-
diante el cual los individuos usan la razén para enfrentar dilemas éticos
y tomar decisiones teniendo en cuenta principios morales y criterios en
los cuales ellos creen. Y como instrumento para la valoracién del juicio
moral de las personas se utiliza la Prueba de Definicién de Problemas

socio-morales Rest (1986) identificada como DIT (Defining Issues
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Test,) en su versién adaptada al espafol (1996, 2014). Este instrumento
a la vez, cuenta con validacién cientifica y ha sido utilizado en varias
investigaciones relacionadas a nivel mundial. En su versién original el
test estd compuesto por 6 dilemas éticos hipotéticos (6 historias), para
cada uno de los cuales el participante evalda un conjunto de 12 items y
se le plantea que indique que tan importante es cada uno para decidir lo
que se debe hacer. Los items reflejan diferentes estados de desarrollo del
juicio moral y se asume que el nivel de desarrollo del juicio moral del
participante influenciard la forma como califique y clasifique los ftems.
Los participantes califican cada afirmacién en una escala de Likert de
importancia para decidir qué se debe hacer (de muy importante a nada
importante); también los participantes deben senalar los cuatro items
mds importantes, jerarquizdndolos del primero al cuarto en importan-
cia, para la solucién del problema planteado. La valoracién es usada para
construir la métrica o valor P, el cual se interpreta como el grado de
juicio moral en el cual un participante cree que las consideraciones de
los estadios 5 y 6 mencionados anteriormente son importantes para la
toma decisiones (Rest, 1979, 1986, 1996). Un mayor valor de P implica
un menor porcentaje de estadios 1 al 4 (Rest et al., 1996).

El DIT permite evaluar las tres etapas del juicio o razonamiento moral:

pre-convencional, convencional y post-convencional:

a. En el nivel pre-convencional de visién individualista de interés
propio, que responde a las normas culturales, a lo bueno y lo
malo. Se consideran dos estadios: Estadio 1. De moralidad he-
terénoma, caracterizada por evitar romper las reglas apoyadas
en el castigo y la obediencia; Estadio 2. De moral individua-
lista, consistente en seguir las reglas, pero sélo cuando conviene

a intereses personales.

b. En el nivel convencional de visién de miembro de la sociedad,
se considera valioso el mantenimiento de las normas y las ex-
pectativas de la familia, el grupo o la nacién. Existe una con-

formidad de las expectativas personales con el orden social,
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pero también se da una lealtad hacia el orden, manteniéndolo
y justificdindolo, e identificdindose con las personas o grupos
involucrados. Se consideran a la vez, dos estadios: Estadio 3. De
moral de perspectiva del individuo en relacién con otros indi-
viduos, teniendo como regla ponerse en el lugar del otro para
ser considerado buena persona; Estadio 4. De moral del sistema
social y de conciencia, que define los roles y las reglas para con-

tribuir con la comunidad.

c. En el nivel post-convencional de razonamiento moral de prin-
cipios con autonomia, hay un esfuerzo por definir los principios
y valores que tienen validez mds alld de la autoridad que los
mantiene y al margen de la propia identificacién del sujeto con
esos grupos (Rest, 1986, 1996). Se consideran, asimismo, dos
estadios: Estadio 5. De moral del contrato social o utilidad y
derechos individuales manifiesto en obedecer la ley a causa del
contrato social; Estadio 6. Guiarse por la moral de principios

éticos universales enmarcados por la dignidad de las personas.

Con base en lo anterior, se aplica el instrumento de encuesta de recolec-
cién de datos para la valoracién del juicio ético descrito segin el estudio
de caso propuesto a estudiantes de Contaduria pablica de la Universidad
El Bosque, Colombia. El test fue aplicado mediante una encuesta digi-
tal. Una vez se aplicado el cuestionario con los datos obtenidos se efec-
tuaron las verificaciones y pruebas de consistencia estadistica requeridas

por el test para el andlisis y discusién de resultados (Rest, 1986, 1996).

4. RESULTADOS

Para la investigacién se realizaron 160 encuestas con el instrumento
DIT. Al respecto, se presenta la siguiente figura 1 que muestra los resul-
tados estadisticos obtenidos en los estadios 5A, 5B Y 6 del razonamiento
socio moral de principios y valores con autonomia del nivel post-con-
vencional definido en el punto (C) de la metodologfa, y que se hace

manifiesto en las puntuaciones resultantes definidas como P que
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involucra la suma de los estadios 5 y 6 de juicio moral mds alto para el
individuo. Al respecto, el DIT estd confeccionado para medir esencial-
mente el pensamiento del nivel post-convencional, siendo la puntuacién
P el indicador la mds importante para estimar la mejora del juicio de
valor ético de los individuos, en este caso de los estudiantes en proceso

de formacién profesional.

Desde el punto de vista estadistico para el andlisis de variables socio-
demograficas versus la variable de apropiacién del compromiso ético de
los estudiantes en el proceso de formacién académica en 8 semestres de
duracién de la carrera, se calcularon los indicadores estadisticos perti-
nentes para comparar la distribucién, variabilidad y confiabilidad de las
puntuaciones obtenidas con la aplicacién del instrumento DTI, entre
ellos el indice de confiabilidad Alfa de Cronbach de 0.7, equivalente a

los obtenidos en investigaciones cientificas similares.

En este caso, los resultados presentados en la figura 1, muestran que el
nivel de apropiacién del compromiso ético manifiesto como puntuacién
P por parte de los estudiantes del primer semestre (P=21 puntos) es equi-
valente al nivel de juicio ético del octavo semestre (P=21 puntos). Esto
indica que, el proceso de formacién ética estipulado en los cursos de Bid-
tica y de Responsabilidad Social Empresarial del plan de estudios respec-
tivo, no aporto a mejorar el nivel de razonamiento moral esperado en los
estudiantes, quedando como interrogantes el spor qué los cursos de ética
del plan de estudios no contribuyeron a mejorar la apropiacion ética de

los estudiantes? y/o ses el proceso de ensehanza de la ética adecuado?
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FIGURA 1. Puntuacion P de razonamiento socio-moral en proceso de formacion profesio-
nal. Caso de estudio
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Nota: Grupo de investigacion LINCE de UEB, 2024.

5. DISCUSION

Al respecto, se sugiere que todos los programas académicos de educacién
superior deben ilustrar el manejo de las cuestiones éticas, las cuales re-
quieren que los participantes del curso reflexionen sobre la integridad,
la equidad y la justicia asociadas con el comportamiento de y entre los
individuos. En este sentido, se pueden ensefar las dimensiones éticas de
una profesién con el desarrollo de programas de ética que proporcionen
un entorno en el que se pueda aprender el razonamiento ético, no de un
modo basado en reglas sino de forma analitica y reflexiva de acciones
entre alternativas, muchas de ellas en conflicto entre si. A la vez, la orien-
tacién docente es clave para el éxito pues con su compromiso ético de-
ben estimular el debate académico sobre el tema, mejorando la sensibi-
lidad de sus estudiantes a las dimensiones éticas y morales del papel de
su profesién en la sociedad, aumentado a la vez, las habilidades y la mo-
ral de los estudiantes para el debate y la razén en los niveles superiores
del desarrollo ético. En este aspecto, la educacidn ética requiere la elec-

cién de materiales y pedagogias apropiadas con énfasis en el aprendizaje
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activo y no pasivo, que involucre un procesamiento con pensamiento
critico esencial para el logro de los objetivos de la educacidn ética, y la
necesidad de incorporar la evaluacién como parte integral de los esfuer-
zos del aprender-aprender de la ética. Aqui, lo escrito en investigaciones
a nivel global sobre el tema, reclama sobre la falta de interés de los aca-
démicos por las cuestiones éticas, evidenciado en un estudio de Bernardi
(2004), el cual muestra que el 97.3% de 6.200 profesores encuestados
del 4rea contable en Estados Unidos, senalan que la ética no es un drea

de su interés en la ensefanza.

Con relacién a los resultados obtenidos se debe fortalecer desde la aca-
demia una ética para la sustentabilidad soportada con la modificacién
del comportamiento ético del individuo como proyecto de vida mani-
fiesto como buen profesional y buen ciudadano en sociedad. En este
contexto, para asegurar que exista estd ética, se sugiere: a) Obligatorie—
dad en los programas de formacién de cursos como la ética, biética, Res-
ponsabilidad Social Empresarial, civica, entre otros; b) Cambios en las
estrategias pedagdgicas y diddcticas en el proceso de formacién ética para
que sean proactivos, evitando que se aprecien como cursos de costura o
de relleno; ¢) en Colombia que los resultados de aprendizaje de estos
cursos tengan evaluaciones representativas a través de la evaluacién de
Competencias éticas ciudadanas que se miden a nivel nacional con las
Pruebas Saber Pro del Estado y que son ilustradas con los indicadores
de Valor Agregado y Aporte Relativo que representan el aporte de la
Institucién de Educacién Superior en la formacién de las competencias
ciudadanas; d) Cumplimiento de los profesionales a cédigos de ética

deontoldgica respectivos; entre otros.

Por otro lado, desde el planteamiento de la ética de la sustentabilidad
como proyecto de vida personal y profesional se facilita incentivar y lo-
grar entre otros aspectos: a) la utilizacién adecuada de la IA con respon-
sabilidad, manifiesta en el cumplimiento de normas y cédigos éticos con
sus consecuencias administrativas y legales. En este sentido, existe a la

fecha un vacio en la regulacién ética para el uso adecuado de la IA,
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demostrado en qué no se puede determinar hoy el plagio derivado de su
uso en trabajos académicos y de investigacidn; b) a los estudiantes se les
debe ilustrar sobre las grandes bondades y beneficios de la IA como ins-
trumento de formacién y de innovacién tanto en el nivel de formacién
como a nivel del desarrollo de la ciencia; pero, a la vez, mostrar las con-
secuencias por el uso inadecuado de la IA mediante el plagio que a la
fecha no se puede determinar; ¢) motivar con estrategias pedagdgicas y
didicticas innovadoras utilizando la IA, con desarrollo de clases dindmi-

cas centradas en estudios de casos o de proyectos.

Ahora bien, la sustentabilidad desde la éptica de la TA implica utilizar la
IA para desarrollar soluciones que equilibren las necesidades humanas a
través del equilibrio entre un balance ecolégico adecuado, una prosperidad
econdémica viable y un bien social. Esto, soportado en la ética de la susten-

tabilidad manifiesto con la modificacién del comportamiento humano.

A la vez, introducir ética en la IA implica educacién en valores, regula-
ciones, desarrollo responsable, didlogo transdisciplinario y responsabili-
dad corporativa para garantizar el uso ético, transparente y equitativo de
la tecnologfa. Ello a la vez, implica acciones como: educacién para inte-
grar la ética en la formacién de profesionales de IA, fomentando la re-
flexién sobre el impacto ético de sus decisiones, dentro de un marco
normativo que garanticen el uso ético de la IA, protegiendo los derechos
individuales y promoviendo la transparencia y la rendicién de cuentas

entre otros aspectos.
6. CONCLUSIONES

Como resultados de la investigacién se cuentan entre otros: a) No se
logra mostrar una mejora en el comportamiento ético producto de la
formacién ética en la educacién superior que es inherente al ¢jercicio
profesional y que implica calidad de vida y bien comtn ciudadano en la
lucha contra la corrupcién. En el dmbito educativo, la formacién ética
se revela como una herramienta invaluable. Investigaciones recientes res-
paldan la idea de que la educacién superior puede influir positivamente

en el comportamiento ético de los individuos; b) asi, es crucial integrar
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cursos de ética y bioética en los planes de estudio profesionales, que su-
peren la tendencia mundial al respecto, beneficidndose a la generacién
presente y venideras; ¢) con el compromiso ético y bioético se mejora en
el pensamiento critico para la toma de decisiones de las personas. En
este sentido, la ética también estd intrinsecamente ligada a la IA. A me-
dida que la IA se integra mds en los procesos de toma de decisiones em-
presariales, surge la necesidad de consideraciones éticas en su disefio y
aplicacién. La autonomia, la no maleficencia, la beneficencia y la justicia
deben ser principios rectores en el desarrollo y uso de la IA; d) final-
mente, debemos considerar cémo estos principios éticos y de sostenibi-
lidad se traducen en el mundo empresarial, a través del paradigma de la
sustentabilidad, que busca el equilibrio entre el crecimiento econémico,
la sustentabilidad ambiental y la equidad social, presentado como un
modelo a seguir. Las organizaciones que adoptan este enfoque no solo
son mds éticas y sostenibles, sino que también son mds responsables y

competitivas a largo plazo.

Sumado a lo anterior, se hace énfasis en mejorar la calidad de la ense-
flanza ética con: a) eliminar las falencias de la docencia en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la ética, derivadas de la falta de compromiso
ético del docente manifiesto en su baja motivacién para la ensenanza de
la ética; b) generar el cambio de estrategias pedagégicas y diddcticas que

faciliten los procesos activos y no pasivos de la ensefanza de la ética.

Este estudio no solo tiene implicaciones para la Universidad El Bosque
UEB y su programa de Contaduria Publica, sino que también puede
ofrecer informacién valiosa para la formulacién de politicas educativas
y pricticas empresariales éticas en el campo de la contaduria pablica en
general. Al comprender mejor cdmo se desarrolla la competencia ética
en los estudiantes, se pueden identificar dreas de mejora en el diseno
curricular y en las estrategias de ensefanza que promuevan un compor-

tamiento ético sdlido en el ejercicio profesional.

En resumen, la interseccién de la inteligencia artificial, ética y sustenta-

bilidad en la educacién superior y empresarial es un 4rea de investigacién
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y desarrollo en constante evolucién. La ética desempefia un papel fun-
damental en la formacién de profesionales éticos y responsables en el
campo de la inteligencia artificial, y su aplicacién préctica contribuye a
la promocién de una sociedad mds ética y sostenible. Al integrar la ética
en la educacién y prictica empresarial, se puede garantizar que la inteli-
gencia artificial se utilice de manera responsable y en beneficio de la so-

ciedad en su conjunto.
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1. INTRODUCCION

Las universidades son actores clave en la generacién de conocimiento y
se establecen como agentes estratégicos en el ecosistema de innovacién
y emprendimiento regional, promoviendo el crecimiento econémico y
la competitividad (Hamidi, Zandiatashbar, & Bonakdar, 2019; Ho
Bong, Kwon, & Park, 2022). En las Gltimas décadas, las universidades
han adoptado estrategias que consolidan su papel como importantes in-
termediarios en la incorporacién de ciencia y tecnologia en el proceso
empresarial de comercializacién de bienes y servicios mediante la trans-
ferencia de conocimiento y tecnologia, dando origen al concepto de em-
prendimiento universitario (Etzkowitz, 1997, 2017). El emprendi-
miento universitario ha sido considerado en la literatura académica
como la ampliacién de las funciones universitarias de docencia ¢ inves-
tigacién, basada en la transferencia, comercializacién y diseminacién del
conocimiento capaz de generar un crecimiento econémico regional o
nacional. La transferencia tecnolégica y de conocimiento en forma de
emprendimiento empresarial se incorpora al desempefio de la propia

universidad y es una de sus funciones (Etzkowitz, 2017). Este nuevo
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modelo de universidad se caracteriza por un papel mds directo en la es-
timulacién del crecimiento econémico local y regional (Morovati &
Mofateh, 2020).

Los estudios que han abordado el emprendimiento universitario inclu-
yen factores como las caracteristicas de la universidad emprendedora, los
procesos de transferencia de tecnologia, la interaccién entre el gobierno,
la industria y la universidad, y el establecimiento de spin-offs y la comer-
cializacién de investigaciones académicas (Huynh Evertsen, Rasmussen,
& Nenadic, 2022; Morovati & Mofateh, 2020). Varios autores han ar-
gumentado la importancia del emprendimiento como un factor habili-
tador que estimula la generacién y transmisién de conocimiento y acelera
su absorcién en los procesos productivos (Prokop, 2021; Garcfa-Hurtado,
Devece, & Hoffmann, 2022), favoreciendo la creacién y comercializa-
cién de innovaciones en contextos regionales. Sin embargo, el éxito del
emprendimiento universitario estd supeditado a una serie de actores in-
terrelacionados que interactdan en una compleja red de relaciones dentro
de una regién geogréfica, con el fin de generar y establecer nuevas em-
presas a lo largo del tiempo. Este fenémeno se conoce en la literatura

como ecosistemas de emprendimiento (Isenberg, 2010).

Los estudios sobre ecosistemas de emprendimiento subrayan la impor-
tancia de un contexto local o regional. En este contexto regional, la uni-
versidad puede tener un papel clave para el éxito del ecosistema. El con-
cepto de ecosistema de emprendimiento universitario se refiere al con-
junto de vinculos con actores locales, regionales y nacionales que una
universidad construye y utiliza para sus actividades de respaldo y fomento
de la comercializacién de innovaciones. Una forma habitual de estas ac-
tividades de soporte a la comercializacién es la formacién de spin-offs
(Prokop, 2021). Factores contextuales como la infraestructura y el desa-
rrollo tecnolégico, las condiciones de financiacién (en incentivos, subsi-
dios, contratos), la fortaleza del claster de innovacién y las politicas de
gobierno para el desarrollo de la innovacién influyen y configuran el eco-

sistema de emprendimiento universitario (Huynh Evertsen et al., 2022;
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Content, Bosma, Jordaan, & Sanders, 2020; Mendonga Silva, Ferreira
Moutinho, & Carrizo Moreira, 2022; Morovati & Mofateh, 2020).

Los andlisis sobre ecosistemas de emprendimiento también han abor-
dado las caracteristicas de la universidad que condicionan su funcién em-
prendedora. En este sentido, la calidad de la investigacién de la universi-
dad y su alcance es un factor que favorece la relacién con la industria. Las
universidades con resultados significativos en investigacién son priorita-
riamente elegidas por empresas del territorio (Parmentola, Ferretti, &
Panetti, 2021). Ademds, la reputacién en investigacién de la universidad
puede tener una influencia indirecta en los niveles de emprendimiento,
ya que es un indicador de la calidad de las nuevas empresas tanto para los

inversores como para los socios potenciales.

1.1. EXPLORACION DE ECOSISTEMAS DE EMPRENDIMIENTO UNI-
VERSITARIO EN DIFERENTES CONTEXTOS

En los dltimos afos, se han llevado a cabo estudios exploratorios del
emprendimiento universitario y su configuracién a partir de los compo-
nentes de los ecosistemas en diferentes contextos. El foco fundamental
de las investigaciones se ha centrado en el andlisis de ecosistemas de em-
prendimiento universitario ya consolidados (Morovati y Mofateh,
2020) y su influencia en el desarrollo regional. En la literatura se repor-
tan estudios de ecosistemas emprendimiento universitario en regiones
como Europa, Asia y EEUU (Content et al., 2020, Mendonga et al.,
2022, Morovati y Mofateh, 2022). Cuando existe un sélido ecosistema
emprendedor y una participacién activa de otros actores regionales, las
funciones de las universidades son mas delimitadas. Por otro lado, en el
contexto en el que el nivel de capacidad regional y la participacién de
las partes interesadas es relativamente baja, las universidades pueden
desempefiar un papel mds importante en la innovacién regional. En
todo caso, las universidades juegan un papel clave para las empresas que
necesitan ampliar las fronteras del conocimiento y desarrollar productos
y procesos de vanguardia que les permita seguir siendo competitivas (Fe-
rreira & Carayannis, 2019; Garcia-Hurtado et al., 2022).
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En el ecosistema de emprendimiento universitario coexisten tres ele-
mentos clave: el entorno ambiental, el entorno fisico y el entorno cultu-
ral. La coexistencia de estos elementos es fundamental para la cohesién
del ecosistema y el desarrollo del emprendimiento. El entorno ambiental
se refiere a las condiciones externas que afectan el ecosistema de empren-
dimiento universitario, incluyendo factores econémicos, politicos, lega-
les y de infraestructura. Este entorno determina las oportunidades y las
restricciones que enfrentan las universidades y los emprendedores. Por
ejemplo, la infraestructura tecnoldgica disponibilidad de internet de alta
velocidad y servicios digitales avanzados facilita la operacién diaria de
las empresas y es esencial para la innovacién digital y la creacién de ne-
gocios basados en tecnologia (Malecki, 2010). Ademds, la estabilidad
econdmica y un sistema financiero sélido facilitan el acceso a capital y

recursos necesarios para el desarrollo de nuevas empresas (Autio, Ken-

ney, Mustar, Siegel, & Wright, 2014).

El entorno fisico incluye la infraestructura fisca y los recursos materiales
disponibles para apoyar el emprendimiento en las universidades. Esto
abarca desde laboratorios y equipos tecnolégicos hasta parques cientifi-
cos y tecnolégicos. La disponibilidad de instalaciones de vanguardia y
espacios de coworking puede proporcionar a los emprendedores el am-

biente necesario para la innovacién y la colaboracién (Etzkowitz, 2008).

El entorno cultural se refiere a las normas, valores y actitudes que pre-
valecen dentro de la universidad y la comunidad circundante. Un en-
torno cultural que valore y apoye el emprendimiento puede ser un factor
decisivo para el éxito de nuevas empresas. Esto incluye el apoyo institu-
cional para actividades emprendedoras, la promocién de una mentali-
dad innovadora entre estudiantes y profesores, y la existencia de progra-
mas educativos enfocados en el emprendimiento (Guerrero, Urbano,
Cunningham, & Organ, 2014). La cultura emprendedora también se
ve influenciada la creacién de redes y el intercambio académico puede

fomentar la transferencia de conocimientos.

La interaccién entre estos tres elementos es crucial para la cohesién y el

desarrollo del ecosistema de emprendimiento universitario. La
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coexistencia de un entorno ambiental favorable, una infraestructura fi-
sica adecuada y una cultura emprendedora sélida crea un circulo vir-
tuoso que puede potenciar el emprendimiento y la innovacién. Estudios
han demostrado que la integracién efectiva de estos elementos puede
conducir a un mayor nimero de spin-offs universitarios, patentes y co-

laboraciones con la industria (Rasmussen, Mosey, & Wright, 2014).

Sin embargo, estos elementos pueden configurarse de forma distinta en
otras regiones, lo que implica una comprensién limitada de las diferentes
configuraciones del ecosistema de emprendimiento universitario en fun-
cién del contexto. Esto es particularmente interesante en las economias
emergentes las cuales enfrentan desafios significativos, como limitacio-
nes en infraestructura, financiamiento, y educacién, que pueden obsta-
culizar el desarrollo de un ecosistema de innovacién robusto. (Qureshi,
Park, Atilio Crespi, & Benavente, 2021). A diferencia de las economias
desarrolladas, donde la infraestructura avanzada, la disponibilidad de ca-
pital y un entorno regulatorio favorable facilitan la innovacién, econo-
mias emergentes como Brasil tienen que superar mds barreras estructu-
rales. No obstante, también tienen la ventaja de poder adaptarse rdpida-
mente nuevas tecnologias y modelos de negocio sin las restricciones de

sistemas legados.

En Brasil, las investigaciones empiricas se han concentrado fundamen-
talmente en el estudio del ecosistema de emprendimiento regional, sin
analizar el papel impulsor de la universidad dentro del ecosistema (Si-
queira et al 2014). Ademds, el foco principal ha estado en la regién de
Sdo Paulo, caracterizada por ser uno de los primeros ecosistemas de em-
prendimiento e innovacién en Latinoamérica (Siqueira etal.,2023; Apa-
recido y Silveira 2018).

El emprendimiento universitario en el contexto de Brasil puede tener
un papel protagonista en la transmisién de conocimientos, respon-
diendo activamente a en el desarrollo de capacidades de adaptacién y
recuperacién post pandemia. Ello se debe fundamentalmente a su in-

fluencia en el desarrollo de las capacidades de innovacién regionales, no
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solo por la formacién de recursos humanos altamente capacitados, sino
por reunir el mayor potencial de investigadores. En este sentido, las activi-
dades de emprendimiento de la universidad pueden abordar problemas

estratégicos que ninglin otro actor regional podria resolver por si solo.

Esta investigacién pretende cubrir las brechas de conocimiento existen-
tes en la literatura, examinando los ecosistemas de emprendimiento uni-
versitario en Brasil. En particular, esta investigacidn se centra en los di-
ferentes componentes del ecosistema de emprendimiento relacionado
con el entono ambiental, el entono fisico y el entorno cultura y su rela-
cién con la innovacién regional. Ello permitird ver la configuracién mds
efectiva de los componentes del ecosistema de emprendimiento en las
universidades brasilenas y cémo dichas configuraciones pueden condu-

cir a un resultado favorable en la innovacién regional.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la relacién entre el ecosistema de emprendimiento universitario

y la innovacién regional en el contexto de América Latina.
Objetivos especificos:

Realizar un anilisis exploratorio de los componentes del ecosistema de

emprendimiento universitario en el contexto de Brasil.

Analizar la influencia que ejercen los componentes del ecosistema de

emprendimiento universitario en la innovacién en Brasil.

Proponer un modelo de relaciones causales que potencie la innovacién
regional desde un enfoque de ecosistema de emprendimiento universi-

tario, aplicando el andlisis comparativo cualitativo de conjuntos difusos

(fs/QCA).

_94_



3. METODOLOGIA

El proyecto de investigacién propone utilizar el método de andlisis com-
parativo cualitativo de conjunto difuso (fs/QCA) para explorar el eco-
sistema de emprendimiento universitario en ALC y su influencia en la
innovacién regional. El objetivo principal del método es determinar qué
combinacién de configuraciones o vias (variables independientes) es mi-
nimamente necesaria y/o suficiente para lograr un determinado resul-
tado (variable dependiente) e identificar qué grupos de casos comparten
una combinacién especifica de condiciones (Ragin, 2008; Rihoux &
Ragin, 2009). En este caso, el método fs/QCA ayudard a comprender
mejor las configuraciones del ecosistema de emprendimiento universi-
tario que propician la innovacién regional, destacando la importancia
de componentes especificos del entorno ambiental, el entorno fisico y el

entorno cultural.

Este estudio empirico se basa en datos del Ranking de Universidades

Emprendedoras (2021) de Brasil (hteps://universidadesempreendedo-
ras.org/ranking/). El contexto de las universidades brasilenas ha sido poco
explorado en el dmbito de los ecosistemas de emprendimiento universita-
rio. Este contexto resulta particularmente interesante, dado que Brasil li-
dera en Sudamérica en términos de innovacién y produccién cientifica,
ocupando el puesto 49 entre 132 paises segin la Organizacién Mundial
de la Propiedad Intelectual (WIPO, 2022). Ademds, el pais alberga uni-
versidades de renombre como la Universidad de Sao Paulo (USP), que
ocupa el puesto 85 en el ranking QS World University, siendo la primera

institucién brasilena en alcanzar el top 100 a nivel mundial.

La Confederacién Brasilena de Empresas Juniors (Brasil Junior) y el
Movimiento Empresa Junior (ME]) desarrollan cada dos anos el Ran-
king de Universidades Emprendedoras, con el objetivo de transformar
las universidades brasilefias mediante nuevos estimulos para la educa-
cién superior y hacerlas mds emprendedoras. El ranking evaltia 126 uni-
versidades, de las cuales: 66 eran universidades federales (52%); 32 es-

tatales (25%); 21 privadas sin fines de lucro (17%); 6 privadas con fines
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de lucro (5%); y 1 municipal (1%). El conjunto de datos del Ranking
de Universidades Emprendedoras se utiliza ampliamente en la investi-
gacién sobre emprendimiento e innovacién de las universidades, especi-
ficamente en el contexto de Brasil (Salgado et al.,2022; Aragiao et
al.,2022; Corréa & Teixeira, 2022). La Tabla 1 detalla las variables.

TABLA 1. Descripcion de variables y fuentes de datos

disponibilidad/velocidad de internet en su institucion.

Variable ‘ Descripcion Fuente
Variable resultado
Revela el nimero de patentes que fueron depositadas por la
. < ] World Intellec-
Patentes ( Pat) IES en un periodo de 10 afios. Los datos fueron extraidos de tual Property
la plataforma internacional Wipo - World Intellectual Property o
e Organization.
Organization.
Condiciones antecedentes
Ranking de uni-
Este indicador se calcula en base a la evaluacion de la per- versidades em-
Infraestructura e . . L prendedoras
cepcion de los estudiantes sobre la infraestructura fisica y la (2021)

La insercion de capital financiero es crucial para impulsar los
ecosistemas emprendedores, ya sea mediante inversiones en

Ranking de uni-
versidades em-

Capital (Cap) proyectos innovadores o proporcionando las condiciones ba- prendedoras
. . o (2021)
sicas de infraestructura y administracion.
Ranking de uni-
Incubadoras (En- versidades em-
cub) Este indicador se mide a través de tres modelos: resultados prendedoras
de las ICTs, existencia de NIT y empresas incubadas. (2021)
Numero de proyectos registrados en la institucién de educa- . .
- . . . Ranking de uni-
cion superior (IES), recopilados por los embajadores del :
. s . versidades em-
Proyectos (Po- |RUE. Estos numeros de proyectos de extension se dividieron
. ) o, o prendedoras
yect) por el nimero de estudiantes de la institucidn y se midieron (2021)
en una escala de 0 a 10, donde la IES con el valor mas alto
recibié un puntaje de 10.
Ranking de uni-
Parque Cientifico |Este indicador se basa en la instalacién de un parque tecno- | versidades em-
Tecnolégico  |l6gico en la ciudad de la IES y su asociacién o convenio con | prendedoras
(ParqCT) dicho parque. (2021)

_96_




Evalua la contribucion de la metodologia de ensefianza de la | Ranking de uni-
Formaciéon Am- |institucion de educacion superior (IES) para el desarrollo de | versidades em-
presarial (For- |competencias emprendedoras, la contribucion del plan de es- | prendedoras
mEmp) tudios del curso para el desarrollo de competencias empren- (2021)
dedoras, ademés de la flexibilidad en el plan de estudios.
, , . - . . Ranking de uni-
. Evalua el nimero de intercambios internacionales realizados .
Intercambio aca- . . . versidades em-
. por la IES, incluyendo tanto la salida de estudiantes al exte-
démico (IntAcad) |, ) . L prendedoras
rior como la llegada de estudiantes extranjeros, dividido por el (2021)
numero total de alumnos.
Mide la oferta de intercambios e integracién a través de in- | Ranking de uni-
. vestigaciones con otras IES. El nimero de asociaciones inter-| versidades em-
Red Internacional . ) .
nacionales por cada 1000 estudiantes fue recopilado por los | prendedoras
embajadores del RUE. (2021)

Fuente: elaboracién propia

4. RESULTADOS

4.1. Calibracién

La calibracién de datos se utiliza para preparar el andlisis de conjuntos
difusos (Fiss, 2011). Para calibrar los datos, podemos elegir los valores
0,95, 0,50, 0,05 como los tres umbrales (o puntos de interrupcién), que
transformardn los datos en la métrica de probabilidades logaritmicas con
todos los valores entre 0 y 1. Para encontrar qué valores en nuestro con-
junto de datos corresponden a 0,95, 0,50 y 0,05 comtinmente se utilizan
los percentiles. Sin embrago el umbral de membresia puede cambiarse o
ajustarse. Si los datos no tienen una distribucién normal, sino que estdn
sesgados, entonces el 80 %, el 50 % y el 20 % se pueden establecer como
umbrales para la membresia del conjunto completo, la membresia del
conjunto intermedio y la membresia del conjunto completo que no per-
tenece al conjunto completo (Pappas, Mikalef, Giannakos y Pavlou,
2017). Para comprobar la distribucién de los datos se utilizé la prueba
de normalidad de Shapiro-Wilk, confirmédndose asi la no normalidad de
los datos. Por consiguiente, se asume 80 %, el 50 % y el 20 % se pueden

establecer como puntos de corte (Pappas & Woodside,2021).
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TABLA 2. Datos resumidos y calibracion (N = 126)

— Par- Re-
Estadisticas | Pat | ForEmpr | Incub | Poyect queCT IntAcad |, Cap

Media 1,19 6,86 3,25 1,51 4,37 057 | 497 2,45
Std. Dev 2,00 0,70 1,22 1,61 4,04 1,39 | 155 1,87

Min. 0,00 5,66 0,00 0,00 0 0,00 | 1,69 0,00
Max. 10,00 8,96 7,72 10,00 10 10,00 1%’0 10,00
Shapiro-Wilk

(Sig) 0.00 0.00 0.000 | 0.00 0.00 0.00 |0.00 0.41

80 % 2,01 7,58 3,96 2,26 | 10,00 0,67 |6,25 3,80
50% 0,30 6,54 2,93 1,05 5,00 012 | 497 2,33
20 % 0,00 6,39 2,72 0,41 0,00 0,00 |3,75 0,62

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de SPSS

4.2. ANALISIS DE CONDICIONES NECESARIAS

Las condiciones necesarias se refieren a aquellas condiciones que deben
estar presentes para que exista el resultado de interés (Rihoux y Ragin,
2009). Una condicién o combinacién de condiciones con un nivel de
consistencia superior al umbral de 0,8 se considera condicién necesaria

(Ragin, 2000, 2008).

Como ntcleo de fsQCA, se debe probar la necesidad de cada condicién
antes de construir una tabla de verdad (Schneider & Wagemann, 2010).
Identificar si alguna de las siete condiciones era necesaria para la trans-
ferencia de tecnologia, analizamos si la condicién siempre estuvo pre-
sente (ausente) en todos los casos donde el resultado estuvo presente
(ausente). Como se muestra en la Tabla 3, tanto los niveles de consis-
tencia como de cobertura de cada condicién fueron inferiores al umbral
recomendado de 0,8 (Ragin, 2008), lo que indica que las variables de la
condicién no podian explicar completamente la variable resultante. En
resumen, ninguna condicién aislada constituia una condicién necesaria
para el desarrollo patentes en el contexto del ecosistema de emprendi-
miento. Por lo tanto, se requirieron andlisis adicionales de combinacién

de configuraciones condicionales.
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TABLA 3. Analisis de condiciones necesarias para la Patentes

Condiciones probadas Consistencia Cobertura
ForEmpr 0.532280 0.513606
~ ForEmpr 0.613659 0.555692
Incub 0.618076 0.613180
~Incub 0.525654 0.464076
Poyect 0.627591 0.605871
~Poyect 0.518858 0.469629
ParqCT 0.595310 0.627956
~ParqCT 0.579680 0.486040
IntAcad 0.662588 0.648810
~IntAcad 0.465851 0.416148
RedInt 0.666836 0.635216
~RedInt 0.468739 0.429684
Cap 0.757560 0.719309
~Cap 0.412164 0.379003

Note: el simbolo ~ denota la ausencia de la condicion.
Fuente: elaboracion propia

4.3, ANALISIS DE CONDICIONE SUFICIENTES

El andlisis de la tabla de verdad de condiciones suficientes se realiza en
tres pasos: construccién, reduccién y andlisis (Ragin, 2008). El primer
paso es construir una tabla de verdad con 2k filas, donde k es el ntimero
de condiciones causales. Cada fila representa una combinacién de con-
diciones causales en asociacién con el resultado de interés, y la tabla
completa informa todas las combinaciones o configuraciones posibles
conjuntos de casos (Ragin, 2008; Fiss, 2011).

El segundo paso de la fsQCA es reducir la tabla de verdad para lograr
una complejidad limitada siguiendo un procedimiento neutral y siste-
miético (Ragin, 2000, 2008). La coherencia y la cobertura son dos mé-
tricas para medir la fuerza y la importancia de la relacién entre las con-
diciones y el resultado (Ragin, 2008). Este estudio considera los valores
con el umbral recomendado (> 0,75). La consistencia muestra el grado
en que se ha aproximado una relacién y la cobertura evalta la relevancia
empirica de un subconjunto consistente (Ragin,Charles, & Davey,

2016). La consistencia general es similar a la correlacién que muestra
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qué tan fuerte es la solucidn, y la cobertura general de la solucién indica
hasta qué punto se puede determinar una alta satisfaccién a partir de las
configuraciones existentes. La cobertura general de la solucién de 0,75
muestra que una gran parte del resultado se explica por las ocho solu-

ciones.

TABLA 4. Caminos configuracionales que conducen a la transferencia de tecnologia

Condiciones causales Conf.1 | Conf. | Conf.3 | Conf. | Conf. | Conf.
2 4 5 6
ForEmpr ®
Incub ° (] (]
Poyect o o
ParqCT ® ® °
IntAcad ) [ )
RedInt [ ) [ ) [

Cap [ [ ) [ )
Cobertura bruta 0.51 0.26 0.26 0.33 0.38 0.20
Cobertura Unica 0.08 0.03 0.02 0.04 0.05 0

Consistencia 0.83 0.74 0.79 0.86 0.90 0.87
Cobertura general de la 0.75
solucion
Consistencia general de 0.76
la solucién

* El circulo negro (), la ausencia/negacion con un circulo tachado (®) y la condicién “no
me importa” con un espacio en blanco (Fiss,2011).
Fuente: elaboracién propia

Los hallazgos presentados en la Tabla 4 muestran que la solucién general
habia un nivel de consistencia de 0,76, lo que significa que el grado en
que las configuraciones garantizaban los resultados adecuados era alto.
Ademds, nuestros hallazgos confirmaron que la solucién general tenia
una alta cobertura (es decir, cobertura de 0,75). Esto significa que casi
el 75% de universidades con un alto nivel de transferencia de tecnologia

mostraron estas siete combinaciones de condiciones causales.

Las siete configuraciones también demostraron un alto grado de consis-

tencia. El andlisis de las condiciones que favorecen el desarrollo de
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patentes revela varias combinaciones efectivas. La primera combinacién
muestra la interaccién académica junto con el capital presenta una alta
consistencia (0.83) y cobertura (0.51), siendo esenciales para el desarro-
llo de patentes. La combinacién dos, indica la ausencia de fomento em-
presarial compensada por la presencia de incubadoras y la ausencia de
parques tecnoldgicos muestra una menor consistencia (0.74 y cobertura
(0.26). La combinacién de fuerte interaccién académica y redes inter-
nacionales, sin la presencia de parques tecnoldgicos, indica que estas in-
teracciones pueden suplir la falta de infraestructura (consistencia de
0.79, cobertura de 0.26) en la tercera combinacién de condiciones. La
combinacién numero 4 muestra que las condiciones incubadoras, pro-
yectos y redes internacionales presentan una alta consistencia (0.86) y
cobertura (0.33), destacando su importancia. La presencia de parques
tecnoldgicos, redes internacionales y un alto Capital es altamente efec-
tiva (consistencia de 0.90, cobertura de 0.38) en la quinta combinacién.
Finalmente, la combinacién de todos estos elementos (fomento empre-
sarial, incubadoras, proyectos, parques tecnolégicos y Capital) muestra
una alta consistencia (0.87) pero una cobertura mds baja (0.20), sugi-

riendo solapamiento con otras soluciones.

5. DISCUSION

Los resultados del estudio, enfocados en la calibracién de datos y el and-
lisis de condiciones necesarias y suficientes para el desarrollo de patentes
en el ecosistema de emprendimiento universitario, presentan una pers-
pectiva interesante cuando se contrastan con el marco tedrico previa-

mente exp uesto.

Los resultados de nuestro estudio coinciden con investigaciones previas
que resaltan la importancia de diversos factores en el desarrollo del em-
prendimiento universitario y la generacién de patentes (Aparecido Dias
& Silveira Porto, 2018; Aragio et al., 2022). Asimismo, nuestros hallaz-
gos respaldan la idea de que no existe una dnica ruta hacia el éxito en la

generacién de patentes, sino multiples caminos posibles que combinan
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diferentes recursos y capacidades (Ragin, 2000). La combinacién de in-
cubadoras y redes internacionales emerge como un elemento clave, lo
que coincide con la literatura que destaca la importancia de la colabora-

cién global en el desarrollo de la innovacién (Bong et al., 2022).

La literatura existente destaca la importancia del entorno ambiental, in-
cluyendo factores econémicos, politicos y legales en el desarrollo del em-
prendimiento universitario. Los resultados del andlisis de condiciones ne-
cesarias y suficientes indican que ninguna condicién aislada es suficiente
para explicar completamente la innovacién medida a través de la variable
resultado patentes. Esto sugiere que la interaccién entre multiples factores
es crucial. Por ejemplo, aunque el Capital (Cap) muestra una alta consis-
tencia y cobertura (0.75 y 0.71 respectivamente), su ausencia también se
presenta con una consistencia significativa (0.41), lo que sugiere que otros
elementos del entorno pueden compensar la falta de recursos financieros
directos. Por ejemplo, mientras que el capital se identifica como un factor
critico, este estudio revela que su ausencia puede ser compensada por otros
elementos del entorno, como la infraestructura fisica avanzada y la inter-

accién académica (Ferreira & Carayannis, 2019).

En cuanto al entorno fisico, los estudios previos reportan la importancia
de la infraestructura fisica y los recursos materiales disponibles, como
laboratorios y parques cientificos y tecnolégicos (Bong et al., 2022). Los
resultados muestran que la presencia de parques tecnolégicos (ParqCT)
y la interaccién académica (IntAcad) son factores criticos en la configu-
racién de condiciones que conducen a la transferencia tecnoldgica. La
combinacién de parques tecnoldgicos, redes internacionales y un alto
Capital resulté en una alta consistencia (0.90) y cobertura (0.38), des-
tacando la relevancia de la infraestructura fisica avanzada y el acceso a

recursos materiales.

El entorno cultural, que incluye normas, valores y actitudes favorables
al emprendimiento, también juega un papel fundamental en el ecosis-
tema de emprendimiento regional. La promocién de una cultura em-

prendedora dentro de las universidades y la comunidad circundante es
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esencial para el éxito de nuevas empresas (Guerrero et al., 2014). Los
resultados del estudio muestran que la interaccién académica (IntAcad)
y las redes internacionales (RedInt) son componentes clave en las confi-
guraciones efectivas para la transferencia tecnoldgica. La combinacién
de interaccién académica y redes internacionales sin la presencia de par-
ques tecnoldgicos obtuvo una consistencia de 0.79 y una cobertura de
0.26, lo que sugiere que un entorno cultural robusto puede compensar

la falta de infraestructura fisica en ciertos contextos.

Los estudios previos enfatizan la importancia de la interaccién entre los
entornos ambiental, fisico y cultural para la cohesién del ecosistema de
emprendimiento universitario. Los resultados del andlisis de configura-
ciones suficientes respaldan esta idea, mostrando que multiples combi-
naciones de condiciones son necesarias para lograr altos niveles de trans-
ferencia tecnolégica. La combinacién de incubadoras, proyectos y redes
internacionales, por ejemplo, mostré una alta consistencia (0.86) y co-
bertura (0.33), subrayando la necesidad de un enfoque integrado que

considere diversos factores interrelacionados.

6. CONCLUSIONES

El objetivo de este estudio fue proporcionar nuevos conocimientos sobre
la relacién entre el ecosistema de emprendimiento universitario y la in-
novacién regional, especificamente analizando las universidades brasile-
fias. Con base en la teorfa fundamentada, se seleccionaron siete condi-
ciones antecedentes del ecosistema de emprendimiento relacionadas con
el entorno ambiental, el entorno fisico y el entorno cultural (Ferreira &

Carayannis, 2019) para un resultado en niimero de patentes.

Dado que investigaciones anteriores en esta drea se han centrado princi-
palmente en los efectos netos de las interacciones entre empresas y socios
en lo que respecta al desempefio de la innovacién a través de métodos
estadisticos (Ragin, 2000), elegimos fsQCA como una metodologfa no-
vedosa. Ademds, las investigaciones empiricas anteriores se han concen-

trado fundamentalmente en el estudio del ecosistema de
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emprendimiento regional, sin analizar el papel impulsor de la universi-
dad dentro del ecosistema (Siqueira et al., 2014). En el contexto de Bra-
sil, el foco principal ha estado en la regién de Sao Paulo, caracterizada
por ser uno de los primeros ecosistemas de emprendimiento e innova-
cién en Latinoamérica (Siqueira et al., 2023). En este estudio se ha su-
perado esa limitacién incluyendo una amplia variedad de casos de estu-

dio que abarcan los 27 estados de Brasil.

Los resultados de este estudio corroboran y amplian el marco teérico,
demostrando que el desarrollo de patentes en el ecosistema de empren-
dimiento universitario depende de una interaccién compleja de factores
ambientales, fisicos y culturales. El andlisis fsQCA revela que no hay una
Gnica ruta hacia el éxito en la generacién de patentes, sino multiples
caminos posibles que combinan diferentes recursos y capacidades. En
particular, la combinacién de incubadoras y redes internacionales des-
taca como crucial, mientras que la ausencia de parques de ciencia y tec-
nologia puede ser compensada por fuertes interacciones académicas e
internacionales. En resumen, la interaccién académica, las incubadoras
y parques tecnoldgicos, y un capital adecuado son elementos interde-
pendientes clave para fomentar la innovacién y el desarrollo de patentes
en las universidades. Estos hallazgos destacan la importancia de una
perspectiva holistica y adaptable, especialmente en contextos de econo-
mias emergentes como Brasil, donde las universidades juegan un papel
crucial en la innovacién y el desarrollo regional. Esto enfatiza la impor-
tancia de un enfoque multifacético en el desarrollo de politicas y estra-
tegias para fomentar la innovacién y el emprendimiento en el entorno

universitario.
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1. INTRODUCCION

La economia global y la sociedad contempordnea han experimentado
transformaciones significativas desde la primera revolucién industrial
hasta la actualidad. Estos cambios han generado tanto impactos positi-
vos como desafios que hoy se perciben como riesgos globales (Ominami,
et al., 1990). En respuesta a estos desafios, se han gestado modelos de
desarrollo alternativos que buscan abordar las deficiencias de los mode-

los econémicos predominantes.

Conceptos como economia solidaria, economia circular, innovacién y
emprendimiento social han surgido como vehiculos para mitigar las con-
secuencias negativas de los modelos econédmicos tradicionales (Campos y
Abelldn, 2022). Dentro de este contexto, la participacién de las mujeres
ha adquirido un protagonismo cada vez mayor debido a su papel multi-
plicador dentro de la economia y su capacidad para generar impacto en la

sociedad (Andrades, Palacios y Blanco-Ariza, 2019). Las mujeres,
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histéricamente marginadas en muchos 4mbitos econémicos, estdn emer-

giendo como agentes clave de cambio y progreso en diversos sectores.

Por otro lado, los organismos internacionales han desarrollado enfoques
para caracterizar el comportamiento de sectores especificos que se consi-
deran estratégicos debido a su impacto creciente en la sociedad (OCDE
et al., 2022; Dohnert, 2021). Este enfoque se ha materializado en una

clasificacién por colores que distingue distintas economias sectoriales.

En las dltimas dos décadas, ha crecido el interés en conectar el género
con la economia, explorando diversas perspectivas sobre el papel de la
mujer en ella y comprendiendo cdmo las politicas macroecondmicas im-
pactan a hombres y mujeres de manera diferenciada. El estudio del gé-
nero se ha convertido en un nuevo campo de conocimiento cuyo obje-
tivo principal es desarrollar una base tedrica sobre las mujeres, conside-
rando su posicién en la sociedad desde su propia perspectiva y de

acuerdo a sus intereses individuales (Aguilar et al., 2013).

1.2. PROBLEMA

A pesar de la relevancia de estas economias de colores en el panorama
econémico actual, y reconociendo el papel fundamental de las mujeres
en el desarrollo econédmico y social, se observa una falta de identificacién
en procesos de innovacién de caracteristicas transversales a sectores estra-
tégicos. Ademds de una ausencia de conceptualizacion de elementos clave
en sectores estratégicos vinculados a las economias de colores, asi como

un desconocimiento de la participacién de la mujer en estos contextos.

1.3. OBJETIVO

Esta investigacién se propone analizar de manera sistemdtica el compor-
tamiento de la innovacién en sectores estratégicos, con un enfoque es-

pecial en la influencia y contribucién de las mujeres.

El objetivo general es analizar el comportamiento innovador en indus-

trias creativas, abordando la perspectiva de género como un componente
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integral de andlisis. Al describir los procesos de innovacién asociados
con estas economias, caracterizando la participacién de las mujeres en
dichos procesos y analizando su incidencia en sectores clave para el desa-

rrollo de la sociedad contemporinea.

Asimismo se abordan los siguientes objetivos especificos en relacién a las

economias azul, naranja, amarilla y ptrpura:

— Caracterizar la influencia y contribucién de mujeres en proce-

sos innovadores.

— Analizar de manera sistemdtica el comportamiento de la inno-
vacién en sectores estratégicos (colores), con énfasis en la in-

fluencia y contribucién de mujeres.

— Abordar la perspectiva de género como un componente inte-

gral de andlisis.

— Describir los procesos de innovacién asociados con estas eco-

nomias.

— Caracterizar la participacién de las mujeres en procesos de in-

novacion.

A partir de esta investigacién se logra establecer el concepto de economia
de colores como un marco de anilisis de sectores estratégicos para el
desarrollo de las regiones alrededor del mundo, asi como teorizar sobre
el papel de las mujeres dentro de dichos sectores, y sobre sus dindmicas
de innovacién. A su vez, se identifican oportunidades de mejora, al visi-
bilizar las desigualdades persistentes en estos sectores, lo cual servird de
base para proponer estrategias y mejores pricticas rumbo a la construc-

cién contextos de innovacién mds equitativos y sustentables.

Asi, el capitulo se estructura en cinco apartados, en el primero de ellos
se hace una revisién de la literatura, abordando temas como la impor-
tancia de la innovacién en sectores estratégicos, la economia de colores,
la influencia de las mujeres en la innovacién y las barreras para la inno-

vacién femenina. En un segundo apartado se describe brevemente el
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método seguido para realizar la investigacién. En el tercer apartado se
discuten los resultados, y finalmente se concluye el capitulo destacando

algunos de sus prinicpales hallazgos.

2. REVISION DE LITERATURA

El concepto de innovacién ha evolucionado y se ha consolidado a lo
largo del tiempo, siendo reconocido como un catalizador de cambios

significativos en la sociedad y la economia (Zhu et al., 2022).

Desde sus inicios, la innovacién se manifiesta cuando se produce la lle-
gada de un nuevo producto o una modificacién en su calidad, la imple-
mentacién de un método de produccién novedoso, la apertura de un
mercado inexplorado, el descubrimiento de una fuente de materias pri-
mas hasta entonces no utilizada, o la creacién de una nueva estructura
organizativa en cualquier sector industrial (Schumpeter, 1934). Esta de-
finicién ha influido notablemente en la investigacién en innovacién,

como se refleja en el Manual de Oslo y la Encuesta de Innovacién Co-
munitaria (OCDE/Eurostat, 2018).

A pesar de la estrecha relacién entre emprendimiento e innovacién, la
investigacidn sobre género en estas dreas ha seguido caminos divergen-
tes. Aunque la literatura sobre innovacién tiende a enfocarse en procesos
y sistemas (Velazco, et al, 2007), la inclusién del género es crucial para
comprender cdmo se produce y reproduce la innovacién en diferentes

contextos sociales y organizacionales (Agnete et al, 2013).

La innovacién juega un papel fundamental en el desarrollo econémico y
social de las naciones, su estudio en sectores estratégicos permite com-
prender cémo se generan cambios signiﬁcativos que impactan en la socie-
dad contempordnea, con especial atencién a la influencia y contribucién

de las mujeres, en lo que se ha denominado la "economia de colores".
) q

El concepto de "colores en el sistema econémico” se refiere a una forma
de categorizar y analizar las diferentes actividades econémicas segtin sus

caracteristicas y efectos en la sociedad y el medio ambiente.
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2.1. LAIMPORTANCIA DE LA INNOVACION EN SECTORES ESTRATEGICOS

Los sectores estratégicos son aquellos que tienen un impacto significa-
tivo en el desarrollo econémico y social de una nacién. Tradicional-
mente, estos sectores han incluido la industria manufacturera, la agri-
cultura, la energia, entre otros. Sin embargo, en la actualidad, con la
emergencia de nuevas dreas como la tecnologia, la creatividad y la soste-
nibilidad, la definicién de sectores estratégicos ha evolucionado. Estos
sectores no sélo impulsan el crecimiento econédmico, sino que también
tienen el potencial de generar empleo, promover la innovacién y mejo-
rar la calidad de vida de las personas (Sdnchez, Diéz, Gago y Arellano-
Espinar, 2019)

La innovacién es un elemento clave en estos sectores, ya que permite la
creacién y adopcién de nuevas tecnologias, procesos y productos que
impulsan la competitividad y la productividad. Por lo tanto, compren-
der cémo se comporta la innovacién en estos sectores es crucial para
disenar politicas y estrategias que fomenten un crecimiento econdémico

sostenible y equitativo.

2.2. LA ECONOMIA DE COLORES: UN MARCO PARA ANALIZAR SECTO-
RES ESTRATEGICOS

La "economia de colores” es un concepto que ha surgido para describir
la diversidad de sectores econémicos que existen en la actualidad. Cada
color representa un conjunto especifico de industrias o actividades eco-
némicas que comparten caracteristicas comunes y pretenden identifi-
carse con las actividades propias de las personas que coadyuvan a la uti-

lizacién de recursos escasos para satisfacer necesidades ilimitadas (Diaz,
2024).

Estos diferentes colores de la economia representan oportunidades dni-
cas para la innovacién y el desarrollo econédmico. De acuerdo con Zane-
lla-Martinez et al., (2020), la economia azul se enfoca en la promocién
de un modelo econémico més sostenible, inspirado en los principios de

la naturaleza, que se basa en la utilizacién de residuos o desechos como
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recursos reutilizables en la produccién de bienes accesibles para todas las

clases sociales.

Siguiendo el trabajo de Rojas-Diaz y Gil-Marin (2022), el término "eco-
nomia azul" ha surgido en los tltimos afos como una alternativa al mo-
delo econémico de explotacién de los recursos naturales, con el objetivo
de promover la sostenibilidad a largo plazo. Este enfoque se ha desarro-
llado principalmente en el sector maritimo, donde se ha puesto énfasis
en impulsar actividades como el turismo alternativo y la acuicultura en

las zonas costeras.

Dentro del espectro de colores se encuentra la economia parpura. Al
respecto Llantada (2021) explica que la economia purpura se define
como un enfoque econémico que se centra en la formulacién y promo-
cién de politicas publicas que priorizan la cultura y la identidad territo-
rial como elementos fundamentales para el desarrollo. Su propésito ra-
dica en integrar la cultura en la produccién de bienes y servicios como
una estrategia integral para fomentar un crecimiento econémico soste-
nible. La economia ptrpura busca fortalecer la conexién entre la indus-
tria cultural y la economia, promoviendo la cultura como un elemento

identitario distintivo y un motor de crecimiento econémico.

Por otro lado, la economia naranja responde a las exigencias de merca-
dos cada dia mds competitivos e innovadores. De acuerdo con Pefia y
Forero, la “economia naranja adquiere importancia para los Estados, or-
ganizaciones internacionales, ONG y demds actores por su valor cultural
y propiedad intelectual que expresan la riqueza de una nacién determi-
nada” (2028, p. 10). En este sentido, se puede entender que la economia
naranja como aquella que engloba una amplia gama de actividades rela-
cionadas con la creatividad y el talento humano, donde las ideas pueden
ser convertidas en bienes o servicios protegidos por leyes de derechos de

autor o propiedad intelectual.

Finalmente, la economia amarilla se centra en la integracién de la pro-
duccién derivada de la convergencia entre el conocimiento cientifico y

la tecnologia. Al respecto, Jiménez (2020) sehala que el principal
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objetivo de la economia amarilla es la modernizacién de los procesos
productivos, con la premisa de no afectar el bienestar de la poblacién
local. Reconoce que el progreso econémico se fundamenta en el avance
tecnolégico, pero subraya la importancia de implementar politicas que
regulen el crecimiento econédmico y social, en consonancia con las con-

diciones laborales existentes y la preservacién del medio ambiente.

2.4. BARRERAS PARA LA INNOVACION FEMENINA

La participacién de las mujeres en la innovacién es un tema crucial en
la actualidad, dada su contribucién potencial al crecimiento econémico
y al desarrollo social. Sin embargo, la heterogencidad estructural se con-
solida y tiene un impacto en la distribucién de trabajos donde las muje-
res estdn sobrerrepresentadas en sectores econémicos menos avanzados,
caracterizados por una mayor inestabilidad laboral y una menor exposi-
cién a las tecnologias y al progreso innovador (CEPAL, 2019). A su vez,
histéricamente, las mujeres han estado subrepresentadas en campos re-
lacionados con la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matemdticas
(STEM, por sus siglas en inglés), asi como en roles de liderazgo empre-
sarial (Jorddn, et al, 2016; Agnete et al, 2013; Ortiz, et al, 2008). Esta
brecha de género en la innovacién se ha atribuido a diversos factores,
como estereotipos de género arraigados, que perpettian la idea de que
ciertos campos son més adecuados para hombres que para mujeres, falta
de acceso a recursos y oportunidades, incluyendo financiamiento, capa-
citacién y redes profesionales, y barreras institucionales y culturales,
como sesgos en la contratacién y promocién y normas sociales que des-

alientan a las mujeres de participar en dreas consideradas "masculinas”

(CEPAL, 2019; Jorddn, et al, 2016).

Chant y Sweetman (2012) han demostrado a través de su investigacion
que el género es un factor crucial que influye en la participacién y los
resultados econémicos en una amplia gama de sectores. Sin embargo, las
mujeres emprendedoras se enfrentan a diversos obstédculos que dificultan
su participacién plena y equitativa en la economia y el 4mbito empresa-

rial.
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De acuerdo con la Heller (2010), uno de los desafios mds significativos
es la falta de acceso a financiamiento para iniciar o expandir sus nego-
cios. Ademds, se enfrentan a barreras culturales y sociales arraigadas que
limitan sus oportunidades en el mundo empresarial. La presencia de una
doble jornada laboral, también supone un desafio, ya que dificulta que
las mujeres emprendedoras dediquen tiempo suficiente al crecimiento
de sus negocios. Asimismo, la falta de redes de apoyo y de mentoria
especifica para mujeres emprendedoras puede obstaculizar su desarrollo
y crecimiento empresarial. Por tltimo, la falta de acceso a programas de
capacitacién y formacién empresarial disefiados especificamente para
mujeres limita atin més su capacidad para desarrollar habilidades y com-

petencias empresariales necesarias para tener éxito en el mercado.

A pesar de estos desafios, las mujeres estdn emergiendo como agentes
clave de innovacién en diversos sectores (CEPAL, 2019), y su participa-
cién activa en la economia de colores puede ser especialmente significa-
tiva. La integracién de la perspectiva de género en la innovacién implica
reconocer y abordar las desigualdades de género en el acceso a recursos,
oportunidades y reconocimiento, asi como promover politicas y practi-
cas que fomenten la inclusién y la diversidad en los procesos de innova-

cién.
2.5. LAINFLUENCIA Y CONTRIBUCION DE LAS MUJERES EN LA INNOVACION

Es perceptible que a nivel global existe un impulso hacia una economia
que se base mds en la innovacién y el conocimiento, con el objetivo de
abordar los desafios de la competitividad, asi como los de la equidad y
la sostenibilidad ambiental (Sdnchez, Diéz, Gago y Arellano-Espinar,
2019). Sin embargo, a pesar de los avances en materia de igualdad de
género, las mujeres siguen estando subrepresentadas en muchos sectores

econdmicos y tecnolégicos (Barrantes y Matos, 2019).

Segin cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
(2021), més del 36% de las pequefias y medianas empresas (pymes) en

México son dirigidas por mujeres. Este porcentaje ha experimentado un
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aumento notable en los dltimos afios, dado que en 2012 las mujeres re-
presentaban tinicamente el 16% del sector empresarial, lo que refleja su
creciente importancia en la economia. Por otro lado, siguiendo a Dowie
(2021), las pymes lideradas por mujeres dedican una proporcién signifi-
cativamente mayor de sus recursos, superando el 70%, a la comunidad y

la familia, en comparacién con el 30-40% destinado por los hombres.

La presencia de mujeres en la innovacién puede tener un impacto positivo
en la diversidad de ideas y enfoques, lo que a su vez puede llevar a una

mayor creatividad y éxito en la implementacién de soluciones innovadoras.

Ordofez-Abril et al (2021) sefalan que la mujer emprendedora muestra
habilidades que impactan en su empresa, como la experiencia laboral, el
interés por las actividades y una menor aversién al fracaso. Por lo tanto,
las mujeres innovadoras han contribuido significativamente al impacto
econdémico global, mejorando las condiciones sociales en sus comunida-
des y promoviendo el progreso para si mismas, sus familias y sus orga-
nizaciones. A pesar de enfrentar desafios relacionados con la desigualdad
y la discriminacién, muchas mujeres han decidido asumir roles de em-

poderamiento y responsabilidad en sus vidas y entornos.

2.6. SITUACION EN BAJA CALIFORNIA, MEXICO

Las economias seleccionadas responden a las necesidades de la regién
para detonar el desarrollo regional. En el caso de Baja California, la
Economia Azul tiene una especial relevancia, dado el alto nivel de acti-
vidades vinculadas al sector maritimo. Sector donde se ha puesto énfasis
en impulsar actividades como el turismo alternativo y la acuicultura en
las zonas costeras. Ademds, se ha promovido el desarrollo de actividades
culturales, recreativas y gastronémicas como parte de estrategias para

fortalecer la economia local.

Respecto a la economia pudrpura, existen importantes zonas rurales
donde ha incrementado el nimero de emprendimientos entre mujeres

nativas, como es el caso de la comunidad Kumiai y Pai Pai.
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Con respecto a la Economia Naranja, en Baja California, UNESCO ha
reconocido a dos ciudades, Ensenada es considerada ciudad creativa por
su gastronomia, de la misma manera Mexicali por su mdsica, mientras
que Tijuana registra una alta actividad artistica y cultural, motivo por el

cual ha sido designada como Capital Mundial del Diseno.

Finalmente a nivel regional, la economia amarilla destaca en Ensenada
al registrar una alta actividad cientifico - tecnoldgica, vinculada a la pre-
sencia de importantes centros de investigacién y universidades de pres-
tigio. De acuerdo con la Red Nacional de Consejos y Organismos Es-
tatales de Ciencia y Tecnologia (REDNACECYT), Baja California se
posiciona entre los primeros 5 estados en México, con el mayor nimero

de cientificos por habitante.

3. METODOLOGIA

A través de un estudio exploratorio de corte cualitativo, se examinardn
las experiencias de mujeres que participan en las Economias Azul, Mo-

rada, Naranja y Amarilla.

Por medio de un estudio de corte cualitativo y alcance exploratorio, con
el cual se buscé analizar las experiencias de 10 mujeres que participan
en cuatro economias: Azul, Parpura, Naranja y Amarilla. Buscando des-
cribir los procesos de innovacién asociados con estas economias, asi
como caracterizar la participacién de las mujeres en dichos procesos de
innovacién, y su incidencia en estos sectores que resultan estratégicos

para el desarrollo de la sociedad contempordnea.

Se realizaron 10 entrevistas semiestructuradas como técnica de recolec-

cién de informacién.

Las entrevistas consideraron las siguientes categorias: roles y participa-
cién de género en procesos innovadores (analizando la distribucién de
roles y el grado de participacién); factores que influyen en la contribu-
cién innovadora de las mujeres (factores internos y externos); la cultura

organizacién y la inclusién de género (valore, normas, pricticas, clima
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de innovacién); y las politicas y pricticas de género en innovacién (en

la organizacién y en el sector.

Las entrevistadas tienen un rol de liderazgo en los sectores donde parti-
cipan, para la economia amarilla, se entrevistaron académicas de la re-
gién con estudios de posgrado y participantes activas en la docencia,
desempenando roles administrativos. En el caso de la economia azul, la
entrevista tiene mds de 20 afios de experiencia en el sector. Las entrevis-
tadas que se desempenan en la economia naranja, tienen un perfil va-
riado, participando en el sector entre 1- y 20 afos, vinculando su tra-
bajo creativo con la docencia. Una de ellas es parte del sistema nacional
de creadores, han participado en concursos nacionales de arte, asi como
en proyectos de emprendimiento. En lo que respecta a la economia
purpura, las mujeres entrevistadas estdn entre 30 y 52 afos que partici-

pan en organizaciones de comunidades indigenas.

En la seccién de andlisis y discusién de resultados se han utilizado seu-

dénimos para garantizar el anonimato de las participantes.

4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En la siguiente seccién se presentardn y analizardn los resultados obteni-
dos de la investigacién, proporcionando una discusion detallada sobre

su relevancia y significado.
4.1. economia Azul

Los principales hallazgos en la Economia Azul, derivan de una entrevista
realizada a una mujer activa en la industria con una participacién recu-
rrente en la Cdmara de la Industria Pesquera. El rol de la mujer en este
sector ha evolucionado a través del tiempo. Sin embargo, es bajo el por-
centaje de mujeres participando y teniendo una voz activa en el sector.

Como senala Abril:

“Es complicado, porque luego me preguntan, que si le voy a hablar a mi
jefe, todavia me preguntan ;en representacién de quién voy. En la primera
reunién de cdmaras que tuve me preguntaron que si secretaria de quién era.
Y yo, no soy secretaria soy gerente de una planta”
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Si bien la participacién de la mujer se ha incrementado, el aumento se
ha dado en ciertas dreas, donde la mujer desarrolla actividades especifi-
cas, no en la toma de decisiones. Existen pocas mujeres en puestos di-
rectivos, por ello se percibe el sector eminentemente masculino. Un

ejemplo de ello lo comenta Abril:

“Si, es complicado hasta la fecha. A pesar de la apertura de género en mu-
chos muchos sectores, no en la cuestién de pesca, siguen siendo la mayoria
hombres, son muy pocas mujeres las que estdn en la industria. De hecho o
sea contadas. Se requiere determinacién”.

Son las mismas mujeres en roles de liderazgo dentro de la economia azul
quienes han empoderado e impulsado a otras mujeres, fomentando que
participen en roles considerados masculinos. Esto deriva en la asignacién
de roles con base en una mayor capacitacién y experiencia, promoviendo
entrenamientos entre personas del mismo género. En una de las empre-
sas se ha puesto en marcha un programa de mentorias, para que las par-
ticipantes desempefien distintos roles y puedan aspirar a puestos de ma-

yor responsabilidad y autoridad. Al respecto Abril comenta:

“Tiene que ver mucho que se preparen para que puedan tener una apertura.
Yo les digo a mi chicas que para crecer, para que la empresa crezca, tienen
que crecer con ella, porque muchas veces se quedan estancadas.”

Algunas de las pricticas de género en innovacién en la economia azul
estin relacionadas con la mejora y eficiencia en los procesos, asi como
con las pricticas de venta. No se identifican como personas innovadoras

en funcién del producto, se enfatiza mds el mejorar lo ya existente.

El mayor desafio que presenta esta economia es el incluir mujeres en los
procesos de toma de decisiones, asi como propiciar la movilidad entre
distintos puestos de trabajo existentes en las empresas en funcién de las

capacidades y competencias, sin etiquetar el género con un rol especifico.
y

“El desafio es que las mujeres nos pongamos un poquito al nivel, que nos
decidamos en agarrar los puestos fuertes, los puestos directivos que normal-
mente son de los hombres centrarnos en que también podemos.”
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4.2. ECONOMIA PURPURA

Los roles y la dindmica de participacién de las mujeres en procesos in-
novadores en estas comunidades indigenas han sufrido cambios en los
ltimos afios, ya que es evidente su liderazgo en proyectos en donde su
participacién es predominante o en paridad de género, ¢jerciendo voz y

voto. Sobre ello, Claudia afirma:

“ En otras comunidades no estdn igual que nosotros, la verdad, porque aquf
sf ha habido respeto, pues de hecho somos la primer Comunidad que marcé
un comisariado con mujeres.”

Son ellas quienes conceptualizan, disefan y ejecutan los procesos de inno-
vacién que van desde fomentar la participacién y visualizaciéon de las mu-
jeres, hasta generar inclusién, acuerdos y cambios organizativos, generacio-
nales y de mentalidad. Para estas mujeres la innovacién mds importante ha
sido su propio trabajo de sensibilizacién sobre el ejercicio de sus derechos,
y fomentar la participacién de mds mujeres. Es importante destacar que en
dos de estas organizaciones (Comunidad Pluricultural Cafion Buena Vista
y Organizacién Kumiai “Sifiaw Kuatay” han sido las primeras mujeres en

cjercer cargos de alto liderazgo. Por ejemplo Norma indica:

“En reconocimiento a mi trabajo, mi trayectoria y también por ser impul-
sada de estas asambleas de nuestras autoridades tradicionales o comunita-
rias, me eligieron como la primera mujer Presidenta de la Autoridad Co-
munitaria Pluricultural Cafién Buenavista, Ensenada. BC.”

La educacién formal a nivel profesional, es uno de los factores que in-
fluyen en la contribucién innovadora de este grupo de mujeres, a sus
respectivos proyectos. Ademds, a lo largo de su experiencia han recibido
capacitaciones en temas administrativos, primeros auxilios, derechos de
las mujeres, equidad de género y salud reproductiva. Han desarrollado
diversas capacidades colaborando activamente en partidos politicos, en
esferas de participacién comunitaria, gestionan la puesta en marcha de
por ejemplo un centro de salud y casa del adulto mayor, acompafan a
mujeres en situacion de violencia, se apoyan entre si en el cuidado de las

hijas e hijos. Desde esta perspectiva Norma sefala:
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“En ninguna otra comunidad, hay una esfera de espacios de participacién
comunitaria como en esta, o sea que aquf s se han abierto liderazgos feme-
ninos y ahora estos liderazgos muchos de ellos estdn impulsando a sus hijos
y eso creo que es algo beneficioso.”

Las oportunidades de esta participacién surgen de la visualizacién de
mujeres de la comunidad que ejercen cargos politicos, se desarrollan en
actividades de liderazgo comunitario o se emplean como jornaleras, co-
cineras, estilistas y otros servicios, o ejercen profesiones como abogadas,
médicas, enfermeras, maestras, psiclogas, contadoras, entre otros perfi-
les. Fomentan la participacién activa de su género desde el seno familiar
en sus conversaciones durante las reuniones familiares. Se han enfren-
tado a desafios como la falta de credibilidad por su género y han enfren-
tado los liderazgos masculinos que se niegan a dejar de ejercer su prota-
gonismo en la toma de decisiones. Esto se puede observar en el testimo-

nio de Norma:

“En esta transicién hemos entrado a una dindmica de mayor participacién
de las mujeres. Parte de la innovacién, no lo novedoso o lo que ha transi-
tado en este proceso de estas 3 décadas en esta Colonia, este yo he identifi-
cado que muchas mujeres jévenes hoy estamos tomando un rol de partici-
pacién activa en la Comunidad, pero también de liderazgo social, econé-
mico, cultural, politico y yo creo que eso es algo novedoso.”

La principal caracteristica de la cultura organizacional que este grupo de
mujeres promueve desde su actividad de liderazgo es la toma de decisio-
nes incluyente por consenso, en asambleas o sesiones comunitarias en
donde se convoca a hombres y mujeres interesados en los diversos temas
como: uso de la tecnologia, diversificar mercados, mejora en los servicios
que ofrecen, de infraestructura como educativa, de acceso a agua pota-
ble, pavimentacién y acceso a transporte pflblico. Por ejemplo Norma

menciona:

“Fueron mujeres, las que empujaron que tengamos un centro de salud.
Claro, se reconoce los hombres porque fueron los que impulsaron, pero las
mujeres son las que visibilizaron la muerte materna.”

Algunas de las practicas de género en innovacién en las organizaciones

perteneciente a la economia parpura que destacan son incentivar la
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participacién de las mujeres proporcionando atencién y cuidado de hijas
¢ hijos durante el desarrollo de talleres, foros, asambleas y capacitacio-
nes. Es importante destacar que las tres participantes en estas organiza-
ciones indigenas reconocen al Instituto Nacional de los Pueblos Indige-
nas (INPI) que disefia, ejecuta y promueve las politicas, programas, pro-
yectos, estrategias y acciones publicas, para garantizar el ¢jercicio y la
implementacién de los derechos de los pueblos indigenas y afro mexi-
cano, asi como su desarrollo integral y sostenible y el fortalecimiento de
sus culturas e identidades. Sobre el particular Claudia sefiala: “Ahorita

se estdn dando muchas capacitaciones en igualdad y género.”

El INPI y otras dependencias locales les han proporcionado orientacién,
capacitacién y apoyo en las gestiones inherentes a las actividades y pro-
yectos que desarrollan en sus respectivas organizaciones. Como resul-
tado de estas jornadas de capacitacién les fue posible identificar su pro-

puesta para innovar en el servicio turistico. Sobre esto, Claudia indica:

“Conseguimos apoyos en dependencias, quién mds nos apoyé fu el INPI,
Instituto Nacional de Pueblos Indigenas, nos proporcionaron capacitacio-
nes de c6mo atender al turismo, cémo atender al cliente, y ahi fue donde
nos dimos cuenta, pues que lo de nosotros podia ser lo que es la ensefianza
de la cultura, la cultura mundial y que, pues no iba a haber competencia
alguna y si, la verdad que hemos permanecido”

4.3, ECONOMIA AMARILLA

En lo que respecta a la economia amarilla, para caracterizar la contribu-
cién de las mujeres a la innovacién en sus respectivas areas profesionales,
se entrevistaron a tres destacadas profesionales académicas: una en el

dmbito organizacional, otra en economia y la tercera en ingenierfa.

Lo que se puede observar a partir de estas entrevistas es que los roles y
participacién de las mujeres en procesos innovadores en la academia han
sufrido una evolucidén positiva hacia una mayor inclusién de las mujeres
en roles de liderazgo tanto en la educacién como en la ciencia. En esta

linea de pensamiento, Wendy argumenta:
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“Creo que la mujer empieza a tener una participacién muy activa en Mé-
xico y principalmente en estas dreas del pais yo observo que aqui en el norte
de nuestro pafs la mujer tiene muchisima mds participacién, en general
tienden a ocupar roles mds administrativos y de apoyo, pero sin embargo
hay roles de investigacién dura donde ya vemos mujeres muy brillantes”

Sin embargo, aunque se reconoce este progreso también se sefialan desa-
fios persistentes en términos de apoyo institucional y reconocimiento.
De la misma manera se destaca la importancia de reconocer las capaci-
dades independientemente del género, asi como la necesidad de una dis-
tribucién equitativa de actividades dentro de los equipos de trabajo. En
general se coincide en los avances significativos en la participacién y
contribucién de las mujeres en la innovacién, aunque permanecen algu-
nos desafios que deben abordarse para lograr una verdadera igualdad de
oportunidades y reconocimiento en este dmbito. Igualmente, algunos
factores mencionados que influyen en la contribucién de las mujeres a
la innovacién son el equilibrio y diversidad de pensamiento, techo de
cristal, y las responsabilidades familiares y sociales. Particularmente so-

bre el techo de cristal, Wendy afirma:

“Un tema muy importante en México es el techo de cristal que todavia lo
tenemos ahi perpetuado, y es que las mujeres tenemos unas barreras cultu-
rales transparentes que no vemos pero que estdn ahi, y que se perpetian
esos estereotipos en donde ciertas disciplinas solamente son de liderazgo
masculino”

En cuanto al equilibrio de género y diversidad de pensamiento, se iden-
tifica como esencial para generar soluciones innovadoras, asi como la
necesidad de habilidades blandas y un entorno organizacional inclusivo
para fomentar la participacién de las mujeres en la innovacién. En ge-
neral se observa que factores como la equidad de género, el apoyo insti-
tucional y la superacién de barreras culturales son esenciales para pro-
mover una participacién equitativa y efectiva de las mujeres en procesos

innovadores, y Wendy confirma esto:

“Ya existen cuotas, existen ciertos indicadores donde tiene que haber una
equidad de género, inclusive cuando nos auditan, cuando llegan los acredi-
tadores revisan el nimero de profesoras contra el nimero de profesores,
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quiénes estdn liderando proyectos, si existen programas especificos para la
equidad de género, si existen organizaciones que se hayan creado por mu-
jeres y tenemos aqui varios organismos”

Se resalta una tendencia hacia la inclusién de género en la cultura orga-
nizacional, especialmente en los 4mbitos educativos y de investigacién.
Institucionalmente se observa un esfuerzo por promover la participacién
de las mujeres en roles de liderazgo y proyectos innovadores. Aunque se
reconocen avances significativos en la representacién de las mujeres en
los procesos de toma de decisiones, también se concede que persisten
desafios como la resistencia y estereotipos de género arraigados. En con-
junto, se refleja un movimiento hacia una mayor inclusién de género,
pero también la necesidad continua de abordar obstdculos y promover
una cultura organizacional mds empdtica y equitativa para garantizar la
participacién efectiva de todas las personas, independientemente de su

género.

Alejandra: “Hablando en tema organizacional en la industria por ejemplo
ya las empresas voltean a ver un poco a lo que es la equidad de género,
entonces ya empiezan a ver a programas de cémo hacer que la mujer sea
participe en la toma de decisiones, participe en las actividades que no son
consideradas para mujeres regularmente”

En cuanto a las politicas y practicas relacionadas con el género y la inno-
vacién, se destacan programas de apoyo a mujeres colaboradoras, politi-
cas como cuotas de género, programas de equidad y eventos de sensibili-
zacién, junto con apoyo emocional y profesional. Aunque se promueve
el liderazgo e innovacién independientemente del género, se reconoce la
falta de programas especificos de mentorfa para mujeres en roles de lide-
razgo, asi como desafios en la implementacién efectiva de ideas innova-
doras. Persisten oportunidades para mejorar el apoyo dirigido a mujeres

en roles de liderazgo y la implementacién exitosa de ideas innovadoras.
4.4. Economia Naranja

n lo referente a la economia naranja, se entrevistaron a mujeres que
En lo referente a | q
participan en industrias denominadas culturales y creativas. De acuerdo

con las tres entrevistadas, existe un porcentaje de participacién de
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mujeres significativo en la industria, misma que en algunos casos refleja
una colaboracién estrecha con hombres en el despliegue de actividades.
Cynthia indica:

“Las mujeres son muy emocionales, muchas de las situaciones es necesario
tener un chico en el trabajo para balancear tanta emocién”

Respecto al rol que tienen las instituciones es necesario establecer pro-
cedimientos y lineamientos claros para que mejore la relacién con los
artistas. Es importante identificar y conocer programas de apoyo, asi
como propiciar el desarrollo de competencias adicionales a su labor, ya
que usualmente la capacitacidn consiste en su mayoria en temas creati-

vos, no de liderazgo.

Cynthia: “Las instituciones se aprovechan de la ignorancia y las experiencias
de los artistas. La industria no es transparente entre si, sin valores de cui-
dado extremo.”

En la Economia Naranja en particular se observa que es dificil la com-
binacién de compromisos familiares y ambiente laboral, lo que repre-
senta una desventaja para las mujeres participantes en esta industria.
Pese a lo anterior, es relevante el establecer cuotas de género para una
mayor participacién de mujeres, se percibe una falta de efectividad en

politicas establecidas. El argumento que da Maria es el siguiente:

“Se lavan las manos al dar una cuota, se ve la necesidad que sigan avanzando
y no se estanque uno en que sélo en marzo se enfatiza el rol de las mujeres”

Con base en lo expuesto, se aprecia un notable incremento en la partici-
pacién de mujeres en diversos sectores industriales. Sin embargo, su rol
sigue estando predominantemente ligado a actividades que no necesaria-
mente se considera estratégicas para la industria, lo que resalta la impor-
tancia critica de impulsar y posicionar el papel que deben desempenar.
Aunque se ha promovié la movilidad horizontal para que las mujeres
desarrollen diversas competencias, la confianza y el respaldo que reciben

de sus pares femeninas son aspectos fundamentales para su desarrollo.

Como se puede observar, la percepcién de la innovacién varfa segtin el
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color de la economia. Mientras que en la economia azul se percibe como
un mejoramiento de procesos mds que como el desarrollo de nuevos
productos, en otras tal es el caso de la purpura se concibe como el fo-
mento de cambios de mentalidad y una mayor conciencia de los dere-
chos y responsabilidades. En lo que respecta a la cultura organizacional,
se pueden observar dos enfoques: uno que promueve la asignacién de
funciones con base en las capacidades individuales y otro donde la toma

de decisiones se realiza por consenso.

Entre los desafios identificados se encuentran la falta de reconocimiento,
la necesidad de establecer politicas y directrices para transparentar la par-
ticipacién de las mujeres, asi como las barreras culturales relacionadas

con el equilibrio entre la vida profesional y personal.

5. CONCLUSIONES

El andlisis del comportamiento de la innovacién en sectores estratégicos,
con énfasis en la influencia y contribucién de las mujeres, tiene impor-
tantes implicaciones para el desarrollo econémico y social. En primer lu-
gar, al reconocer y valorar la contribucién de las mujeres a la innovacién,
se puede fomentar un entorno mds inclusivo y equitativo en estos secto-
res. Esto puede ayudar a reducir las brechas de género en el empleo y
promover una mayor igualdad de oportunidades para las mujeres en el

4dmbito laboral.

Ademis, al entender cémo la innovacién se desarrolla en diferentes sec-
tores estratégicos, se pueden identificar dreas de oportunidad para pro-

mover el crecimiento econdmico y la creacién de empleo.

Es fundamental entender cémo se desarrollan las actividades econédmicas
en la actualidad y cémo se pueden promover politicas y estrategias que
fomenten un crecimiento econémico inclusivo y sostenible. Al reconocer
y valorar la diversidad de perspectivas y experiencias, se puede impulsar

la innovacién y el desarrollo econémico en beneficio de toda la sociedad.

En enfoque en la economia de colores es crucial para comprender, iden-

tificar y abordar las desigualdades de género en los distintos dmbitos, para
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identificar desafios especificos, con la intencién de ampliar la participa-
cién de la mujer y reconocer su rol en todos los sectores. En particular
en roles de liderazgo y toma de decisiones, garantizando que sus voces
sean escuchadas y valoradas. Este nuevo marco de andlisis propicia una
mayor conciencia hacia la capacitacién que debe brindarse, las oportuni-
dades que deben propiciarse, promoviendo politicas al interior de las or-
ganizaciones que faciliten el posicionamiento de la mujer a la vez que
faciliten el equilibro entre el trabajo y la vida persona. Esta investigacién
permite identificar y abordar desigualdades de género para eventual-
mente promover y apoyar el liderazgo de las mujeres en todos los dmbi-
tos. Es necesario eliminar barreras a la educacién, promoviendo la for-
macién en 4reas consideradas no tradicionales para aumentar la partici-
pacion de las mujeres, asi como seguir promoviendo la sororidad en todas
las industrias.
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CAPITULO VI

ESG STRATEGIES IN SPANISH MUSEUMS: AN ANALYSIS
OF ENVIRONMENTAL, SOCIAL AND GOOD
GOVERNANCE SUSTAINABILITY

CRISTINA SANTOS-ROJO
Esic BusinesserMarketing School-Esic University

1. INTRODUCTION

ESG (Environmental, Social, and Governance) strategies have become
increasingly important in the corporate world, reflecting a trend towards
greater corporate social responsibility and sustainability. These strategies
focus on three key areas: environmental, social and governance, secking
not only economic profitability, but also social welfare and environmen-

tal protection.

Museums are fundamental institutions in the preservation of cultural
heritage and in the education of society. The discourse on Sustainability
is now closely associated with Cultural Heritage. Defined by its "living"
character, based on deep and intrinsic relationships with the Economy,
the Environment and Society, this theme highlights in a particularly ex-
plicit way new stakes that go far beyond those classically associated with
conservation. In Spain, museums play a crucial role not only in the con-
servation of history and art, but also as agents of social and environmen-
tal change. In recent years, there has been a growing interest in the im-
plementation of ESG strategies in various companies and institutions,

and mus€ums arc no CXCCptiOIl.

This article analyses how museums in Spain are adopting and applying
these strategies to promote environmental and social sustainability and

good governance.
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ESG Strategies: Conceptualisation and Application in Museums

The strategies, Environmental, Social, and Governance, are a set of cri-
teria used to assess the impact of an organisation's operations and deci-
sions in three key areas: environmental, social and governance. These
strategies are not only relevant for companies, but also for cultural insti-
tutions such as museums, as the founding principles of Sustainability
broaden (and disrupt) the field of Heritage, questioning the museum
model and committing it to a profound transformation that are adopting

these principles to improve their sustainability and social responsibility.

1.1. ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY

The environmental dimension of ESG strategies focuses on how com-
panies manage their impact on the environment. This includes reducing
carbon emissions, waste management, efficient use of natural resources
and implementation of sustainable practices (Eccles & Klimenko,
2019). According to Porter and Kramer (2011), integrating environ-
mental practices into business strategy not only mitigates environmental
risks, but can also generate new business opportunities and improve
long-term competitiveness. Environmental sustainability refers to the
practices and policies that organisations implement to minimise their
negative impact on the environment. In the context of museums, this
includes energy efficiency, waste management, conservation of natural

resources and reduction of carbon emissions.

Elkington (1997) introduced the concept of the "Triple Bottom Line",
which includes environmental sustainability as one of the three funda-
mental pillars. This theory has been widely adopted in various indus-
tries, including the cultural sector.Hart (1995) proposed the theory of
"Natural Advantage", arguing that businesses can gain competitive ad-
vantage through sustainable practices, which is applicable to museums
seeking to reduce their environmental footprint and attract environ-

mentally conscious visitors.
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1.2. SOCIAL SUSTAINABILITY

The social dimension encompasses the management of relationships
with employees, suppliers, customers and the community. It includes
aspects such as gender equity, diversity and inclusion, working condi-
tions and the social impact of business operations (Freeman et al.,
2007). In addition, attention to these aspects can enhance a company's
reputation and foster customer loyalty (Bhattacharya, Sen, & Korschun,
2008). Social sustainability focuses on the positive impact that organisa-
tions can have on society. In museums, this can manifest itself through
inclusion, accessibility, education, community involvement and the

promotion of diversity and equity.

Carroll (1991) developed the pyramid model of corporate social respon-
sibility, which includes ethical and philanthropic responsibility. This
perspective can be applied to museums to promote inclusive and educa-

tional practices.

Freeman (1984) introduced the stakeholder theory, which stresses the
importance of considering the interests of all groups affected by an or-
ganization’s actions. In the context of museums, this implies involving
the local community, visitors and employees in its decisions and progra-

mmes.

1.3. GOOD GOVERNANCE

Good governance refers to management practices and structures that
ensure transparency, accountability and integrity in an organization’s
operations. Corporate governance refers to company structure, lea-
dership practices, business ethics and transparency. Good governance is
critical to ensure that environmental and social strategies are implemen-
ted effectively and that the company operates in an ethical and respon-
sible manner (Gompers, Ishii, & Metrick, 2003). Governance also in-
cludes management accountability and the protection of shareholders'

rights (Shleifer & Vishny, 1997). For museums, this includes ethical
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management, community participation in decision-making and the im-

plementation of clear and effective policies.

Jensen and Meckling (1976) developed agency theory, which addresses
governance problems arising from conflicts of interest between mana-
gers and owners. In museums, this translates into the need for oversight

and control mechanisms to ensure responsible management.

Shleifer and Vishny (1997) explored the importance of corporate gover-
nance for the efficiency and long- term value of organisations. Museums
can apply these principles to strengthen their organisational structure

and improve their sustainability.

2. OBJECTIVES

The aim of this research is twofold: on the one hand, we propose to
analyse ESG (Environmental, Social, and Governance) strategies
through a literature review. On the other hand, it is proposed to present
the needs of museums to achieve these strategies, analysing the different

solutions proposed by the different works found in this review.

3. METHODOLOGY

For this study, a Web of Science literature review and case study analysis
were conducted. Museums from various regions were selected to gain a
broad and representative perspective on practices and challenges in im-

plementing ESG strategies.

3.1. ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY IN SPANISH MUSEUMS.

Museums, as cultural institutions, have a responsibility to preserve he-
ritage, but they also have a role to play in environmental sustainability.
Implementing environmental sustainability strategies in museums not
only helps to reduce the environmental impact of these institutions, but
also promotes environmental education and awareness among their vi-

sitors (Anderson, 2019).
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3.1.1. Energy Efficiency Initiatives.

Efficient energy management is essential in museums due to the need
to maintain stable climatic conditions for the conservation of collec-
tions. Many institutions have adopted energy management systems that
include the use of LED lighting technologies, efficient HVAC systems
and harnessing renewable energy such as solar (Brown & Hay-Edie,
2014). Implementing environmental sustainability strategies offers nu-
merous benefits to museums. In addition to reducing environmental
impact, these practices can result in significant savings in long-term ope-
rating costs. Furthermore, by adopting and promoting sustainable prac-
tices, museums can strengthen their reputation and attract visitors and
patrons interested in sustainability (Anderson, 2019). For example, the
Natural History Museum in London has implemented a number of
measures to reduce its energy consumption, achieving a significant re-

duction in its carbon emissions (Museums Association, 2020).

Sustainable design and construction are critical components in museum
expansion and renovation projects. LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) certification is a widely recognised standard that
many museums seek to achieve. El Museo del Barrio in New York, for
example, received LEED Silver certification for its building renovation

efforts, which included the use of recycled materials and energy efficient
systems (U.S. Green Building Council, 2021).

Many museums in Spain have adopted measures to improve the energy
efficiency of their buildings. TheMuseo del Prado, for example, has im-
plemented an LED lighting system that has significantly reduced its
energy consumption (Fundacién Iberdrola, 2020). In addition, solar pa-
nels have been installed on the roof of the Museo Nacional Centro de
Arte Reina Sofia, which has led to a considerable decrease in the use of

non-renewable energy (Ministerio de Cultura y Deporte, 2021).

For the Museum of Pontevedra, the dispersion and characteristics of its
buildings and the diversity of its collections make its unwavering com-

mitment to sustainability a challenge. Through its collections and
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attractive programming, the Museum promotes climate and social sus-
tainability among its audiences, aswell as becoming, with a positive en-

vironmental impact, a powerful asset for local development.

These practices are comparable with initiatives in other countries. For
example, the Natural History Museum in London has also implemented
LED lighting systems and energy-efficient technologies to reduce its car-
bon footprint (Smith, 2018).

3.1.2. Waste Management and Recycling

Waste reduction is another key area of environmental sustainability for
museums. This includes implementing recycling programmes, reducing
the use of single-use plastics and the proper management of hazardous
waste. In addition, some museums have adopted sustainable procure-
ment policies, prioritising suppliers and materials that have a lower en-

vironmental impact (Thiele, 2011).

Waste management is another key area where museums are making pro-
gress. The Guggenheim Museum Bilbao has developed a comprehensive
recycling programme that includes the separation and recycling of ma-
terials such as paper, plastic and glass (Guggenheim Bilbao, 2022). Si-
milarly, the Museum of Contemporary Art of Barcelona (MACBA) has
implemented composting practices for organic waste generated on its
premises (MACBA, 2021). These efforts reflect global trends, such as
the practices of the Museu de Arte de Sao Paulo (MASP) in Brazil,
which has implemented a solid waste management programme that in-

cludes recycling and reuse of materials (Costa & Marques, 2019).

Water conservation is essential, especially in water-scarce regions. Mu-
seums can adopt water-saving technologies such as low-flow faucets and
rainwater harvesting systems. A notable example is the Getty Museum
in Los Angeles, which has implemented a comprehensive water mana-
gement system that includes recycling greywater for irrigation of its gar-

dens (Getty Conservation Institute, 2013).
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3.1.3. Conservation and Biodiversity Projects

Some museums are actively participating in conservation and biodiver-
sity projects. The Museo de Ciencias Naturales de Madrid, for example,
collaborates with several organisations in programmes for the conserva-
tion of endangered species and the restoration of natural habitats (Mu-
seo de Ciencias Naturales, 2020). Similarly, the Natural History Mu-
seum of New York has been involved in species conservation through

its research and education programmes (Andrews, 2017).

3.2. SOCIAL SUSTAINABILITY IN SPANISH MUSEUMS.

Social sustainability in museums focuses on inclusion, accessibility, edu-
cation and promotion of diversity. These initiatives seek to ensure that

museums are open and welcoming spaces for all segmentsof society.

3.2.1. Inclusion and Accessibility

Social inclusion and accessibility are fundamental components of social
sustainability. Many museums in Spain have implemented programmes
to ensure that their facilities and exhibitions are accessible to all people,
regardless of their physical or cognitive abilities. The Museo Thyssen-Bor-
nemisza has developed audio guides and Braille materials for visually im-
paired visitors (Museo Thyssen-Bornemisza, 2021). In addition, the Mu-
seo de Bellas Artes de Sevilla has improved its facilities to ensure accessibi-
lity for people with reduced mobility (Museo de Bellas Artes de Sevilla,
2020). These efforts parallel those of the Smithsonian Museum in the
United States, which has worked extensively to improve accessibility

through inclusive programmes and physical adaptations (McRae, 2015).

3.2.2. Education and Community Programmes

Museums are also playing an important role in education and commu-
nity development. The Museum of History of Barcelona (MUHBA) of-
fers educational programmes for local schools and workshops for older

adults, encouraging lifelong learning and community participation
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(MUHBA, 2021). Similarly, the Museo Picasso Mélaga has established
partnerships with local organisations to offer cultural activities to disad-
vantaged communities (Museo Picasso Mélaga, 2020). These program-
mes mirror similar practices at the Louvre Museum in France, which

has developed extensive educational and community programmes for

diverse groups (Dub¢, 2016).

3.2.3. Diversity and Equity

Promoting diversity and equity is another essential aspect of social sus-
tainability. The Museum of Modern and Contemporary Art of Palma
de Mallorca (Es Baluard) has implemented policies to ensure equal re-
presentation of artists of different genders, ethnicities and cultural back-
grounds in its exhibitions (Es Baluard, 2021). In addition, many mu-
seums are reviewing their recruitment practices to ensure greater diver-
sity in their staff and governing bodies. For example the project of the
National Carriage Museum, in Lisbon (Portugal), which introduces an
Inclusive and Solidarity Museum (MIS) as a social sustainability project
that celebrates difference, promotes equality and inclusion through
Education and Heritage. The main objective of this programme is to
give the opportunity to children, young people and even adults who
have never visited a Museum in their lives, to feel included in it, making
inclusion and solidarity the principles of its programmatic action. This
trend is also seen at the Tate Modern in London,which has been a pio-
neer in promoting diversity and inclusion in its exhibitions and staff (Jo-
nes, 2018).

3.3. GOOD GOVERNANCE IN SPANISH MUSEUMS

Good governance in museums involves practices of transparency, com-
munity participation and adaptation to new technologies and metho-
dologies. These practices are essential to ensure responsible and ethical

management.
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3.3.1. Transparency and Accountability

Transparency and accountability are fundamental principles of good go-
vernance. Museums in Spain are taking steps to improve transparency
in their operations and resource management. The Museo Nacional del
Prado publishes detailed annual reports on its financial performance and
activities (Museo Nacional del Prado, 2020). In addition, many mu-
seums are adopting codes of ethics and conduct to ensure integrity in all
their operations ICOM Spain, 2021). These principles are comparable
to those of the Museum of Modern Art (MoMA) in New York, which
regularly publishes its financial and activity reports for public scrutiny
(Taylor, 2019).

3.3.2. Darticipation and Partnership

Encouraging participation and collaboration is crucial for good gover-
nance. The Museum of Human Evolution in Burgos, for example, has
established advisory boards composed of community representatives,
academics and museum experts to guide its strategic decisions (Museum
of Human Evolution, 2021). This participation helps ensure that the
museum's operations reflect the interests and needs of the community.
Similarly, the Boston Museum of Science has implemented community

advisory committees to involve citizens in decision-making (Walker,

2017).

3.3.3. Innovation and Adaptation

The ability to innovate and adapt is essential for good governance in a
changing environment. Museums in Spain are exploring new technolo-
gies and methodologies to improve their operations and services. The
Museo de Arte Contempordneo de Barcelona (MACBA) has launched
a digital platform that allows visitors to explore its collections online,
thus encouraging greater participation and accessibility (MACBA,
2021). Similarly, the Museo Nacional Thyssen-Bornemisza has imple-

mented advanced management tools to optimise its administrative and
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operational processes (Museo Thyssen-Bornemisza, 2021). Theseefforts
are similar to those of the Rijksmuseum in Amsterdam, which has de-
veloped innovative digital applications and platforms to enhance the vi-

sitor experience (De Leeuw, 2018).

After carrying out this literature review, we considered a bibliometric
study on the online platform Web of Science (WoS), a collection of

databases of bibliographic references and citations of periodicals from

1900 to the present (FECYT, 2024); but given the small number of
results obtained, only 28, we thought it more interesting to analyse
them directly with Voswiewer. With this tool, a scientific mapping has
been carried out, applying the technique of normalisation of the

strength of association.

Two visualisations of the scientific map have been created using VOS-
viewer for this work: the visualisation of the network of co-occurrences
and that of collaboration between countries. The maps were created by
entering the file with the bibliographic data obtained from WoS. VOS-
viewer then identified the most frequent terms used by the authors of the
publications and the resulting visualisation shows clusters of relevant
terms, known as a co-occurrence map. In addition, it has calculated the
relevance scores between the different terms and, using these networks,
the relationships between the terms or keywords of the different resear-
chers in the subject can be determined (Bukar et al., 2023). The same
has been done in a second map, with the relationship between the resear-

chers in the countries that collaborate on their research.

Figure 1 presents a scientific network visualisation map of the key terms,
based on the information obtained from the authors, titles, keywords
and abstracts of the bibliometric data of the 28 results obtained in the
WoS search.
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Figure 1. Bibliometric map of overtourism and sustainability
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Note. Own elaboration based on information from the overlay visualisation map created using
the VOSviewer tool, with the information obtained from the Web of Science search.

Analysing this Map of terms and years, we can determine that at the
centre of all clusters is the term "museum", which connects to multiple
concepts, indicating its pivotal role in integrating different practices and

approaches.

Other keywords such as "history”, "governance", "environment", "stra-

n" n « n n . n n " " . " .
tegy", "analysis", "science”, "nature”, and "territory" also have a promi-
nent co-occurrence, suggesting that these terms are fundamental in the

context of museums.

The analysis shows three thematic clusters:

Cluster 1: Environmental (Blue)

This cluster focuses on terms related to environment and sustainability

and the most significant concepts are:

Environment: Central to this cluster, it indicates concern for environ-

mental impact and sustainability in the museum context.
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Territory: Related to the geography and physical location of museums

and their territorial impacts.

Nature: Connecting with nature and nature conservation, reflecting the

role of museums in environmental education and conservation.

Science: Relates the role of museums in science popularisation and re-

search.

The terms in this cluster are strongly interconnected, suggesting that
environmental studies in museumsare integrated with concepts of terri-

tory and nature, as well as being supported by scientific bases.

Cluster 2: Governance and Strategy (Yellow)

This cluster includes terms related to governance, strategy and analysis

in museums, the key terms are:

Governance: Central to this cluster, it reflects good governance practices

in museums, including transparency and accountability.

Strategy: Indicative of the strategic planning and direction museums are

taking to meet their sustainability ~ and governance objectives.

Analysis: Important for the evaluation of policies and practices, suppor-
ting data-driven decision-making. Article: Represents the production

and dissemination of knowledge through academic publications.

The connection between "governance" and "strategy" suggests a close
relationship between governanceand the strategies implemented in mu-
seums, while "analysis" supports the evaluation and continuous impro-

vement of these practices.

Cluster 3: Historical and Social (Colours Green and Yellow)

This cluster focuses on terms related to the history, temporality and so-

cial aspects of museums. Its mainkeywords are:

History: Central, reflecting the focus on the preservation and teaching
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of history. Past: Complements "history”, indicating a focus on past

events and cultures.

Time: Suggests the importance of temporality and historical evolution

in collections and exhibitions.

Person: Reflects the human and social aspect of museums, considering

how people interact and are represented in them.

The strong connection between "history", "past”, and "time" highlights
the temporal nature of museum collections and their focus on the do-

cumentation and preservation of human and social history.

In addition to the contributions provided by the three main clusters, we
should also note the strong interconnection between the terms "mu-
n" . " " " . " " . " . . .
seum” with "governance"”, "environment", and "history" indicating a
strong relationship between these concepts. This suggests that, in the
museum field, there isa significant integration of history, governance

and environment.

It is also important to note that the colour scale indicates a temporal
evolution of the themes, with olderterms (1970s and 1980s) in blue and
more recent terms (2020s) in yellow. This may reflect how prioritiesand
approaches in museum studies have evolved. Changes in the colours of
terms may indicate evolving areas of focus within the museum field. For
example, terms related to sustainability and governance may have be-
come more prominent in recent decades, reflecting a shift towards grea-

ter social and environmental responsibility.

Figure 2 presents a scientific network visualisation map of the key coun-
tries researching on the topic, based on the information obtained from
the authors, titles, countries and abstracts of the bibliometric data of the
28 results obtained in the WoS search.
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Figure 2. Bibliometric map of overtourism and Sustainability

austria

southafrica
austfalia
gergany

kefya

england

& Vosviewer I

2020.0 20205 2021.0 2021.5

Note. Own elaboration based on information from the overlay visualisation map created using
the VOSviewer tool, with the information obtained from the Web of Science search.

This map is useful for understanding international research relations-
hips and how they have changed over a specific period of time. It can
also help to identify potential collaborative partners (such as universi-

ties) and trends in global research.

The map shows a strong network of international collaborations, espe-
cially between the United States, Europe and Africa. In particular, the
research analysed indicates that there is a remarkable network of colla-
boration between European and African institutions. For example, the
Technical University of Munich and the University of Salzburg in Eu-
rope work closely with the National Museums of Kenya and other Afri-

can universities such as Pwani University and Taita Taveta University.

The most important countries in this research are the United States,
Kenya and Germany, which, as we can see, appear as central countries

in this network, reflecting their important role in global research.

Finally, it is significant to note in terms of the evolution of collaborati-

ons that the temporal evolution of collaborations suggests that there has
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been a continuous and increasing activity in collaborations over the pe-
riod 2020-2021.5.

4. DISCUSSION

The results of this study indicate that museums are adopting a variety
of strategies to address environmental sustainability, including energy
management, waste reduction, water conservation and sustainable de-
sign. These efforts reflect a growing commitment of cultural institutions
to sustainability, aligning with societal expectations and government po-
licies. Comparing these findings with existing literature, we observe
both consistencies and divergences. For example, Anderson (2019) and
Brown&Hay-Edie (2014) highlight the importance of energy efficiency
and waste reduction in museums, which is congruent with the findings
of this study. However, the current research also reveals an emerging
trend towards the use of advanced technologies and innovative solu-
tions, such as rainwater harvesting and LEED certification, which were

not widely discussed in previous studies.

5. RESULTS

Implementing ESG strategies can bring numerous benefits to compa-
nies. Studies have shown that companies with strong ESG practices tend
to have better long-term financial performance, due to betterrisk mana-
gement and greater innovation (Friede, Busch, & Bassen, 2015). In ad-
dition, investors are increasingly interested in companies that demons-
trate a commitment to sustainability and social responsibility, which can
increase access to capital and improve the company's market valuation

(Clark, Feiner, & Viehs, 2015).

ESG strategies represent a comprehensive approach to managing com-
panies' environmental, social and governance responsibilities. These
strategies not only help companies meet regulatory and social expecta-

tions, but can also drive innovation, enhance reputation and generate
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long-term value. Companies that adopt and refine their ESG strategies
are therefore better positioned to meet the challenges of the future and

achieve sustainable growth.

The adoption of ESG strategies in museums will not only enhance their
sustainability and social responsibility, but also position them as leaders
in ethical and sustainable practices. This theoretical framework provides
a solid foundation for understanding how museums can integrate envi-
ronmental, social and governance principles into their daily operations
and programmes, ensuring their long-term relevance and sustainability.
A collaborative approach is essential to expand the strategic role played
by museums as vectors of the "culture of sustainability’, to promote and
achieve the 17 SDGs of the 2030 Agenda and to foster participation,
action and impacts, in a process of awareness raising and development
of competencies and skills. It is the orientation towards many themes,
for the transformation and creation of environmental, economic and
cultural sustainability, declined in all areas of museum activity. A path
that follows criteria and actions both at the scale of the building, for
programmes and activities, and in the relationship with communities
and places, in terms of participation and activism to increase relevance

and systemic change.

In terms of the analysis of the VOSviewer term map we can determine
that museum studies have significantly integrated social, environmental
and governance practices. Museums not only focus on historical and
cultural preservation, but also adopt sustainability and governance stra-
tegies to improve their social and environmental impact. The co-occu-
rrence with "strategy” and "analysis" indicates that these practices are
being developed strategically and analytically. This holistic approach is
crucial for the future development of museums as responsible and adap-
tive cultural institutions. The issues of environmental sustainability, his-
tory and governance are interrelated in the context of museums. Mu-
seums are working not only on environmental and historical conserva-

tion, but also on how these areas can be effectively managed through
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sound governance strategies. This holistic approach is crucial to develo-

ping sustainable and responsible practices in the museum field.

The results have several practical implications for museum managers.
The adoption of sustainable practices not only helps to mitigate envi-
ronmental impact but can also result in significant savings in operating
costs. In addition, by implementing sustainability strategies, museums
can enhance their reputation and attract a more environmentally cons-

cious and engaged public.

6. CONCLUSIONS

The implementation of ESG strategies in Spanish museums is contri-
buting significantly to their sustainability and relevance in contempo-
rary society. The integration of environmental sustainability strategies
in museums is essential to minimise their ecological impact and pro-
mote a culture of environmental responsibility. They definitely have the
opportunity to lead by example, educating the public about the impor-
tance of sustainability and demonstrating how cultural institutions can
contribute positively to the well-being of the planet. Through environ-
mental, social and governance sustainability initiatives, these museums
are not only preserving cultural heritage, but also promoting a positive
impact on the environment and society. This study highlights the im-
portance of continuing to develop and refine these strategies to ensure
that museums remain exemplary institutions in terms of sustainability
and ethics. Despite the benefits, the implementation of ESG strategies
in museums also faces several challenges. Lack of financial and human
resources can be a significant obstacle, especially for smaller museums.
In addition, resistance to change and lack of expertise in sustainable

practices can hinder the adoption of new technologies and methods.
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CAPITULO VII

EL IMPACTO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS Y LA
SOSTENIBILIDAD EN LA MEJORA DE
COMPETITIVIDAD DE LAS EMPRESAS: UN EJEMPLO DE
PLATAFORMA 3D Y SU CONTRIBUCION A LA
INTERNACIONALIZACION DE LAS EMPRESAS
PARTICIPANTES EN EL PROYECTO FOOD
INMERSIVE PLATTFORM (FIP)

BEATRIZ [RUN
ESIC Business ¢& Marketing School (Esparia)
Universitat Jaume I (Espaiia)

1. INTRODUCCION

Las empresas se desenvuelven en un entorno en el que todo va cam-

biando y esto les exige una renovacién y adaptacién constante.

La competitividad segin Galindo (2008), en su libro Diccionario de
Economia Aplicada: Politica econémica, economia mundial y estructura
econdmica, explica que este término proviene desde hace tres siglos
aproximadamente cuando Adam Smith desarroll§ la teoria de la ventaja
absoluta relaciondndola con el comercio internacional y los beneficios
para todos los actores participes del proceso en su obra La Riqueza de
las Naciones publicada en 1776. Posteriormente, David Ricardo en su
obra Principios de economia en 1817 mediante la teorfa de la ventaja
comparativa, sefialaba que un pais lleva la delantera en la generacién de
un bien cuando lo puede producir a un coste relativo menor que otros
paises. La competitividad depende de la capacidad de la industria para
innovar y mejorar; las compafias ganan ventajas sobre los mejores com-
petidores del mundo debido a la presién y al reto al que estin sometidas

de forma constante (Porter, 2015).
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Para mejorar la competitividad, teniendo en cuenta la velocidad con la
que surgen nuevas tecnologias y con la que los competidores se vuelven
més creativos y dindmicos buscando crear diferencias claras en las pro-
puestas de valor que presentan a los clientes finales, se debe tener un co-
nocimiento profundo de las tendencias y las dindmicas del mercado, asi
como invertir tiempo y esfuerzo para garantizar que la experiencia del

cliente sea satisfactoria.

La pandemia resultd ser en el ano 2020 un claro acelerador de la trans-
formacién digital de muchas empresas y también empujé a muchos pro-

fesionales a mejorar sus habilidades digitales.

La necesaria reestructuracion a nivel global del mercado laboral, el cambio
de prioridades de los ciudadanos a la hora de seleccionar la empresa donde
desarrollar su carrera profesional, asi como los nuevos hébitos de consumo
de la poblacién (ICE, 2018), y su diferente manera de relacionarse, tam-
bién provocaron un cambio de las herramientas digitales habituales. En
estos tlltimos cuatro afos las nuevas tecnologias desarrolladas por las com-
pafias se han ido sucediendo planteando desafios nuevos a enfrentar. Ya
con internet se cuestiond su potencial desde el principio, circunstancia
que no fue un freno para que se extendiera rdpidamente y sea veinticinco
afos después una tecnologia de uso generalizado. Algo parecido sucede
con otras tecnologias disponibles que van desde las plataformas inmersi-
vas en tres dimensiones, web3, o el metaverso que supone, en definitiva,
una nueva forma de relacionarnos en un mundo paralelo y virtual donde
a través de un avatar tenemos actividad e interactuamos (Acevedo, 2022).
Con la irrupcién de la inteligencia artificial generativa (IAG) en 2023, y
segtin datos actualizados su uso es ya generalizado, fundamentalmente en
las dreas de marketing y ventas, el desarrollo de productos y servicios, y

las operaciones de servicio (McKinsey, 2023).

La inteligencia artificial es la disciplina cientifica que se ocupa de crear
programas informdticos que ejecutan operaciones comparables a las que
realiza la mente humana, como el aprendizaje o el razonamiento légico

(Real Academia de la Lengua espafola, 2024).

- 154 -



La Inteligencia Artificial (IA) desempena un papel fundamental, trans-
formando significativamente la manera en que las organizaciones operan
y toman decisiones. La IA ha evolucionado como una herramienta estra-
tégica que no solo optimiza procesos, sino que también impulsa la inno-
vacién y la eficiencia. Y lo mds importante es que estd al alcance de todas
las organizaciones, hoy en dia es posible utilizar IA en casi toda la cadena

de valor sin que esto represente una inversién o esfuerzo significativo.

Es evidente el impacto de la IA en la toma de decisiones: se pueden

tomar més rdpido y de forma mds precisa.

La utilizacién de IA generativa es una tendencia global, y por tanto en
ambos dmbitos (direccién comercial e internacionalizacién) aportan
gran valor puesto que pueden tratar modelos con una gran cantidad de
datos, analizar riesgos y comparativas para facilitar la toma de decisiones
hacia qué mercado internacionalizarse, etc. Los modelos de TA deben ser
éticos y justos, y hay que hacer esfuerzos para no discriminar cuando se

tratan grandes volimenes de datos.

sCémo es un lider que conoce y emplea herramientas IA en su dia a dia
profesional? Invierten en investigacién y desarrollo, en talento y en in-
fraestructura. Creen en la colaboracién abierta: los lideres en IA estin
abiertos a colaborar con otras empresas, universidades e instituciones.
Estdn convencidos de que la colaboracién es esencial para el desarrollo
de la IA y la generacién de conocimiento y crecimiento econémico en
general. Por tanto son profesionales que son conscientes de la importan-
cia de interactuar con su entorno, de crear un ecosistema donde se re-
troalimente la informacién desde su puesto y funcién dentro de la orga-
nizacién a la que pertenece asi como con universidades, centros de in-

novacién y asociaciones sectoriales o cldsteres donde es un miembro ac-

tivo (ADIL, 2023).

La inteligencia artificial (IA) es una de las tecnologfas mds disruptivas de
la historia. Su potencial para transformar la forma en que vivimos, tra-
bajamos y nos relacionamos es enorme. En los tltimos anos, la IA ha

experimentado un crecimiento exponencial, impulsado por el aumento
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de los datos, el poder de procesamiento y la disponibilidad de algoritmos

cada vez mds avanzados. En este contexto, han surgido una serie de li-

deres empresariales a nivel global que han apostado por la IA como una

palanca clave para su crecimiento y éxito. Estos lideres han impulsado la

innovacién en IA, han desarrollado nuevas aplicaciones y han ayudado

a popularizar esta nueva tecnologfa. Algunos de los lideres mds relevan-

tes en [A y algunas de sus propuestas tecnolégicas que suponen un claro

avance en distintos campos se mencionan a continuacién (Infobae,

2023):

Elon Musk: es CEO de Tesla y SpaceX es uno de los mayores
defensores de la IA, quien cree que la IA tiene el potencial de
resolver algunos de los problemas mds urgentes del mundo,

como el cambio climdtico y la pobreza.

Jeff Bezos: es CEO de Amazon es otro lider destacado en IA.
Amazon ha invertido miles de millones de délares en IA, y esta
tecnologfa se utiliza en una amplia gama de productos y servicios
de la empresa, como el asistente virtual Alexa, el servicio de reco-
mendacién de productos Amazon Personal Shopper y el sistema

de logistica Amazon Robotics.

Satya Nadella: es CEO de Microsoft y cree en el poder de la IA

para transformar el mundo empresarial.

Sundar Pichai: es CEO de Google y es otro lider que ha apostado
por la TA. Google ha desarrollado una serie de tecnologias de IA
innovadoras, como el motor de busqueda de IA, el sistema de

traduccidn automdtica y el asistente virtual Google Assistant.

Larry Ellison: es CEO de Oracle y es un veterano de la industria
de la tecnologia que ha estado a la vanguardia del desarrollo de
la TA. Oracle ha desarrollado una amplia gama de soluciones de

IA para empresas, gobiernos y organizaciones sin animo de lucro.
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2. OBJETIVOS

En este trabajo se expone la conveniencia del uso de estas nuevas tecno-
logias y su impacto positivo en la internacionalizacién de las empresas en
el caso particular de creacién propia a partir de cédigo open source para
disefio de una plataforma en tres dimensiones que en tiempos de pande-
mia ha permitido la internacionalizacién de varias empresas aragonesas
en los mercados de China y Hong Kong, mediante el uso exclusivo de
esta plataforma denominada Food Immersive Platform (FIP). Es un caso
de éxito donde hemos contribuido a la internacionalizacién de nuestras
empresas asi como conseguido exportar sus productos sin viajes de nego-
cios, nula asistencia a ferias u otros eventos promocionales, destacando la
contribucién de este “metaverso de disefio propio” a la expansién inter-
nacional de nuestras empresas, generacion de valor y mejoras competiti-
vas. Ademds en este trabajo contemplamos la creacién dentro de la pla-
taforma de un espacio dedicado a innovacién abierta, donde los ejes fun-
damentales se sustentan en las dreas de sostenibilidad y el empleo de TA
generativa como otra nueva tecnologfa, y su impacto en el liderazgo em-

presarial.

En cuanto a los objetivos especiﬁcos se enumeran los siguientes: inves-
tigar las necesidades y retos de las empresas agroalimentarias selecciona-
das en relacién con la innovacién, la sostenibilidad, y la internacionali-
zacién para impulsar la comercializacién de sus productos; investigar el
diseno y programacién de una plataforma colaborativa inmersiva de
realidad virtual que responda a tales necesidades/ retos mediante la di-
gitalizacién de las relaciones con proveedores de conocimiento/ tecno-
logia y con sus clientes; investigar metodologias de ramificacién que me-
joren los resultados obtenidos e implementarlas en la plataforma; validar
la plataforma digital inmersiva en su vertical de internacionalizacién y
realizar un test de forma que puedan detectarse los principales temas que
preocupan a las empresas participantes en su relacién con otras empresas
y agentes externos en la vertical de innovacién abierta para poder deter-

minar otras dreas futuras de trabajo.
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La literatura sigue siendo escasa en cuanto a estas nuevas tecnologias
(metaversos, inteligencia artificial generativa...) y la que existe suele
abordar estos temas desde un punto de vista técnico y descriptivo de las
herramientas en si, y no como impacto en dreas de marketing interna-
cional o como palancas para mejoras de competitividad de las empresas
tanto en acceso a nuevos mercados y mejoras de costes por ventas, o
mejoras en ejercicio de liderazgo por parte de sus equipos directivos me-

diante el empleo de IA siendo mds eficientes.

2.1. PLATAFORMA DE CREACION PROPIA FIP (FOOD INMERSIVE PLATT-
FORM) Y LA INTERNACIONALIZACION)

— La creacién de esta plataforma respondié a una clara necesidad
de comunicacién entre empresas espafnolas, en concreto de
Aragén y Navarra, y potenciales clientes (importadores y dis-
tribuidores chinos). Dadas las caracteristicas del mercado
chino no era posible establecer conferencias de negocios por
los medios habituales disponibles en Europa como meets,
teams o zoom, dado que en China no hay acceso y utilizan sus
propias herramientas como DingTalk. Suponia mucho es-
fuerzo tener que formar a las empresas aragonesas para utilizar
la herramienta china y por tanto ante esta necesidad surge la
idea de programar un espacio propio de ficil acceso para ambos
mercados. Cabe destacar que dicha necesidad se detecta a raiz
del confinamiento en marzo del ano 2020 y por tanto se em-
pieza a trabajar en la programacién de una herramienta propia
que dé respuesta a esas necesidades en un contexto pre meta-
verso. El concepto metaverso fue lanzado en octubre de 2022
cuando la herramienta descrita en este trabajo FIP, respon-
diendo sus siglas a Food Inmersive Plattform, fue disefiada y se
present6 en un proyecto europeo para solicitud de fondos que
ayudaran a sufragar el proyecto durante 2021, el que mds tarde
y al obtener respuesta positiva contando con una parte de fon-

dos europeos, se programé fue puesto en marcha
p prog y p
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incorporando a las empresas participantes y realizando reunio-

nes a principios del ano 2022.

— También en un periodo post covid19 esta plataforma FIP su-
pone un importante ahorro en costes de viaje que son evitables
debido a la buena conexién entre empresas internacionales (chi-
nas y espafolas) a través de ese nuevo entorno virtual donde se
recrean con todo detalle las reuniones necesarias para realizar
negocios enfocados a la comercializacién de productos de ali-

mentacién en el mercado chino.

2.2. OBJETIVOS SECUNDARIOS A TRAVES DE LA PLATAFORMA FIP: OPEN
INNOVATION (SOSTENIBILIDAD, INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y LIDE-
RAZGO)

A continuacién se describen distintos aspectos como el impacto de la
inteligencia artificial en la toma de decisiones, su rol clave, atributos co-
munes a los lideres que utilizan herramientas de IA en su desempeno
profesional diario y algunos nombres conocidos mundialmente que ilus-
tran estos ejemplos, asi como algunas de sus propuestas tecnolégicas mds
extendidas. En definitiva se explica cémo la colaboracién abierta es esen-
cial. Innovacién abierta como estrategia de innovacién mediante la cual
las empresas van mds alld de sus limites y desarrollan la cooperacién con
organizaciones o con profesionales externos (Chesbrough, 2003). Y en
este punto resaltamos la vertical Open innovation creada dentro de FIP
con el claro propdsito de animar a los avatares participantes (represen—
tantes de las distintas empresas en este entorno virtual) a intercambiar
informacién, inquietudes, formas de resolver problemas sectoriales den-
tro de un espacio creado para fomentar ese espacio colaborativo. En el
drea internacional, eje central de este proyecto, fundamentalmente la
problemdtica surge en pilares como sostenibilidad en general y especifi-
camente en la distribucién y logistica, asi como en el propio disefo de
producto (incluyendo tanto los procesos de fabricacién y materias pri-

mas, como envases y embalajes).
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Es evidente el impacto de la IA en la toma de decisiones: se pueden
tomar mds rdpido y de forma mds precisa. La inteligencia artificial es la
disciplina cientifica que se ocupa de crear programas informdticos que
ejecutan operaciones comparables a las que realiza la mente humana,
como el aprendizaje o el razonamiento légico (Real Academia de la Len-

gua espafola, 2024).

La Inteligencia Artificial (IA) desempena un papel fundamental, trans-
formando significativamente la manera en que las organizaciones operan
y toman decisiones. La IA ha evolucionado como una herramienta es-
tratégica que no solo optimiza procesos, sino que también impulsa la
innovacién y la eficiencia. Y lo que es mds importante ya no es una caja
negra al alcance de unas pocas organizaciones, hoy en dia es posible uti-
lizar IA en casi toda la cadena de valor sin que esto represente una in-
versién o esfuerzo significativo (Gonzdlez, 2023). La inteligencia artifi-
cial (IA) es una de las tecnologias més disruptivas de la historia. Su po-
tencial para transformar la forma en que vivimos, trabajamos y nos re-
lacionamos es enorme. En los dltimos afios, la IA ha experimentado un
crecimiento exponencial, impulsado por el aumento de los datos, el po-
der de procesamiento y la disponibilidad de algoritmos cada vez mds
avanzados. Los modelos de TA deben ser éticos y justos, y hay que hacer
esfuerzos para no discriminar cudndo se tratan grandes volimenes de
datos (Unesco, 2023).

sCémo es un lider que conoce y emplea herramientas IA en su dia a dia
profesional? Podemos decir que estos lideres invierten en investigacién
y desarrollo, en talento y en infraestructura. Creen en la colaboracién
abierta: los lideres en IA estdn abiertos a colaborar con otras empresas,
universidades e instituciones. Estdn convencidos de que la colaboracién
es esencial para el desarrollo de la IA y la generacién de conocimiento y
crecimiento econémico en general. Por tanto son profesionales que son
conscientes de la importancia de interactuar con su entorno, de crear un
ecosistema donde se retroalimente la informacién desde su puesto y fun-

cién dentro de la organizacién a la que pertenece asi como con
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universidades, centros de innovacién y asociaciones sectoriales o claste-
res donde es un miembro activo. Por otra parte se enfrentan a cuatro
grandes desafios: empezar “desde abajo”, gestionar equipos multidisci-

plinares, retencién del talento y la ética (MIT, 2024).

La IA ya estd teniendo un impacto significativo en el mundo real. Se uti-
liza en una amplia gama de aplicaciones, desde la atencién médica y la

educacién hasta la fabricacién y el transporte (Knowmad mood, 2023).

En el sector de la atencién médica, la IA se utiliza para desarrollar nuevos
tratamientos, para diagnosticar enfermedades y para personalizar la
atencion al paciente. Por ejemplo, la empresa estadounidense IBM Wat-
son utiliza IA para ayudar a los médicos a diagnosticar el cincer de mama

con mayor precision.

En el sector de la educacién, la IA se utiliza para personalizar el apren-
dizaje, para proporcionar feedback a los estudiantes y para ayudar a los
profesores a planificar sus clases. Por ejemplo, la empresa estadouni-
dense Knewton utiliza A para crear cursos personalizados para cada es-

tudiante.

En el sector de la fabricacién, la IA se utiliza para automatizar procesos,
para mejorar la eficiencia y para reducir los costes. Por ejemplo, la em-
presa alemana Siemens utiliza IA para automatizar la produccién de au-

tomdviles.

En el sector del transporte, la IA se utiliza para desarrollar vehiculos auté-
nomos, para mejorar la eficiencia del trafico y para optimizar las rutas de
entrega. Por ejemplo, la empresa estadounidense Waymo estd desarro-

llando un vehiculo auténomo que podria revolucionar el transporte.

Estos son solo algunos ejemplos de las muchas maneras en que la IA estd
transformando el mundo. A medida que la IA continte desarrollindose,

muy probablemente su impacto serd ain mayor en los préximos afios.

Una nueva herramienta de Google, Gemini IA, se prevée que se lance al

usuario final durante 2024 (Xataka, 2024).
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Todas estas cuestiones son las que se ha detecté que preocupaban a las
empresas participantes en este proyecto de internacionalizacién de las
cuatro empresas de alimentacién participantes, de Aragén y Navarra,
hacia el mercado chino y en cuyo foro creado con espacio propio dentro
de FIP, “open innovation”, pudieron interactuar con otras empresas y
profesionales externos para acceder a informacién diferente que les per-
mitié aplicar soluciones distintas a su propuesta habitual, facilitando de
este modo el aprendizaje y cooperacién en aras de conseguir una mejora

tanto de propuestas de valor y, en sentido tltimo, de innovacién.

3. METODOLOGIA

El proyecto se lleva a cabo con un consorcio formado por dos AEI agroa-
limentarias (CLUSTER ALIMENTARIO DE ARAGONES Y CLUS-
TER AGROALIMENTARIO DE NAVARRA), cuatro PYMES agroa-

limentarias, y una empresa partner de tecnologia (TYRIS).

Las empresas agroalimentarias abarcan diferentes productos: carne, vino,
conservas vegetales y trufa negra. Una de las pymes participantes es una
mediana empresa y tiene mayor trayectoria en internacionalizacién, ac-

tuando asi como dinamizador de las otras tres, que son micropymes.

El proyecto est4 alineado con la nueva POLITICA INDUSTRIAL ES-
PANOLA 2030, ya que mejora la productividad y la competitividad
internacional de la industria agroalimentaria y concilia su progreso con
los objetivos de sostenibilidad y descarbonizacién de la economia. Tam-
bién se aprovecha el potencial de la digitalizacién como palanca compe-
titiva para alcanzar estos objetivos, que estdn enfocados a las pymes de

las dos AEI participantes.
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— FIP y la internacionalizacién: Se relaciona el uso de la plata-
forma FIP (medido en niimero de veces que accede cada em-
presa asi como el tiempo de permanencia en la misma) con las
ventas de los productos alcanzadas al finalizar el proyecto, des-
pués de estar con reuniones y agendas activas durante un pe-

riodo de 3/5 meses.

— Open innovation: Se establece una zona de networking donde
los avatares que acceden pueden interactuar libremente partici-
pando en cuestiones que requieren de su interaccién en los dm-
bitos de procesos y elaboracién de la oferta de sus productos,
asi como de envases y embalajes necesarios. Se mide la partici-
pacién en el acceso a esta zona asi como el tiempo de perma-
nencia interactuando con otras empresas, sin distinguir domés-
ticas o internacionales dado que se considera que la innovacién
puede llegar de cualquier actor del mercado tanto proveedores

como competidores directos o genéricos asi como clientes.

En cuanto al 4rea técnica de desarrollo y programacién propia de la he-
rramienta, la plataforma FIP en si, se sigui6 el calendario que se muestra

en el grafico 1.
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I3

GRAFICO 1. Calendario de desarrollo de proyecto y de reuniones.
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4. RESULTADOS

Los resultados esperados ¢ indicadores de impacto (KPIs): El resultado
esperado es tener disefiada la plataforma en su conjunto y programada
en lo relativo a la vertical de internacionalizacién. De este modo se prevé
una interaccién en la cadena de valor interempresarial, a nivel de em-
presa agroalimentaria - empresa cliente en el mercado de China y Hong

Kong.

En cuanto a los resultados que se obtuvieron, descritos como entrega-

bles, se incluye esta tabla resumen.

GRAFICO 2. Resumen de entregables del proyecto FIP

E1.1 Infforme de necesidades y
retos identificados.

1.2 Informe con las
funcionalidades de la
plataforma y criterios para
acceso de los roles.

E 2.1 Plataforma Prototipo.

E3.] Informe de validaciéon de la
Plataforma.

E4.1 Dossier de resultados
alcanzados

E4.2 Informes de Progreso

E4.3 Actas de reuniones de
coordinaciéon y seguimiento
técnico

E4.4 Dossier de prensa

- 165 -



A continuacién se muestran algunas capturas de pantalla de la plata-
forma propia desarrollada (FIP).

FIGURA 1. Paneles de acceso rapido a las distintas zonas de FIP
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FIGURA 3. Salas de reuniones personalizadas para cada empresa participante (FIP)
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FIGURA 4. Zonas comerciales personalizadas por categoria de producto en FIP

FIGURA 5. Tiendas disefiadas en FIP desde donde pueden verse los productos, consultar
sus fichas técnicas, acceder a la presentacion de la empresa, ver su web, poner videos
personalizados, y/o acceder a chat bot directo a través de varias aplicaciones incluida

WeChat.
View videos rinegion i
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5. DISCUSION

Se destaca el hecho de que dos anos después de la finalizacién del pro-
yecto el 50% de las empresas participantes consiguieran la entrada en
los mercados de China y Hong Kong, teniendo en cuenta la reduccién
de costes de acceso al conseguir establecer ese conocimiento de los socios
potenciales y futuros importadores o distribuidores chinos colaborado-
res sin necesidad de viajar o incurrir en costes importantes. Las empresas
que supieron aprovechar las vias de acceso mostraron tener, tras esta
participacién en el programa que sirvié como prospeccién de mercado
y fue atil realmente para ver el potencial de estos nuevos mercados y

tener acceso a informacién real por parte de los potenciales socios
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(importadores/ distribuidores), interés en acceder a este mercado traba-
jando cada una de las oportunidades, enviando muestras de los produc-
tos solicitados y dando seguimiento a requerimientos desde el punto de
vista de las certificaciones y logistica que se les iban preguntando. La
reflexién por tanto pasa por entender que la plataforma FIP sirve en un
punto inicial como contacto entre empresas espanolas y chinas para co-
nocerse, establecer reuniones de trabajo reduciendo los costes que im-
plicarian la asistencia a ferias, viajes de prospeccién o agendas de nego-
cios con la intencién de conocer de primera mano los principales actores

en un sector.
6. CONCLUSIONES

En cuanto al objetivo principal observamos como la plataforma FIP
contribuyé al éxito en la internacionalizacién de las empresas partici-

pantes en el mercado chino.

Para las empresas europeas que buscaban el acceso al mercado chino re-
sulté clave la busqueda de socios potenciales, importadores o distribui-
dores con interés en los productos de alimentacién disponibles. En el
mercado se localizaron empresas chinas con este perfil y que tengan, por
tanto, un mayor conocimiento tanto de la industria como de la pro-
puesta de valor diferencial que ofrece cada una de las empresas aragone-
sas que participan en este programa. Con el conocimiento profundo de
las capacidades de nuestras empresas en cuanto a sus productos alimen-
tarios asi como sus propuestas en innovacidn se seleccionaron institu-
ciones publicas y empresas privadas chinas abiertas a la cooperacién in-

ternacional €n este sector.

El mercado chino es altamente dindmico, surgen oportunidades cada
momento y también se caen algunas que parecian serlo. Por este motivo
resulta imprescindible tener una presencia permanente en el mercado
que permita tener acceso a toda esta informacién. Otro rasgo muy im-
portante de la cultura china es que valoran altamente las relaciones, y el
tiempo que estas se cultivan. Con la participacién en este programa a

pesar de las dificultades de movilidad en tiempos de restricciones las
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empresas tuvieron acceso a esta informacién viva y cambiante a través de
la plataforma FIP, y ademds gracias a las tecnologfas pudieron estar en
contacto con los potenciales clientes, socios o colaboradores de nuestras
empresas de forma que en el momento que se pudo recuperar la movili-
dad se encontraron en clara posicién de ventaja frente a otras empresas
que no trabajaron el mercado durante este tiempo (a partir de marzo de
2023 fueron potenciales compradores chinos y de Hong Kong los que
visitaron nuestro pais y los proveedores consiguiendo esa internacionali-

zacién con ventas recurrentes de sus productos hacia este mercado).

Nuestras empresas participantes en el proyecto FIP conocieron de pri-
mera mano las oportunidades que brinda el mercado chino, donde se
encuentran, y su dimensidn, quienes son las empresas chinas clave para
el acceso, cuales son los planes gubernamentales chinos respecto a este
sector y en qué lineas de productos concretos se sittia la demanda (puesto
que podemos afirmar que China es una economia politica siendo este
aspecto clave en la posibilidad de aprovechamiento de las oportunidades
detectadas por parte de empresas extranjeras), y no solo disponer de lis-
tados actualizados que identifiquen los clientes potenciales con quien las
empresas extranjeras podrian hacer negocios sino también poder inter-
actuar virtualmente como primer paso con las empresas chinas en aras
de construir una sélida relacién a largo plazo como se vio en los meses
posteriores que ocurrié con visitas a Espafia por parte de estos compra-
dores asi como viajes de vuelta de las empresas que supieron aprovechar
estos contactos para ir abriendo mercado y consolidar su posicién co-

mercial en uno de los paises lideres mundiales.

Con respecto al objetivo secundario donde se creé un espacio de inno-
vacién abierta, se detectan preocupaciones por parte de la industria ali-
mentaria (en concreto de las empresas participantes) y el entorno actual
del sector energético con subidas de precios que impactan directamente
en sus cuentas de resultados. En este sentido, y debido a estas conclusio-
nes se consigue establecer otra propuesta de trabajo haciéndola extensi-

ble a un mayor ndmero de empresas del sector alimentario y, al amparo
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de otro programa que también conté con ayuda publica, se enmarca
“Estrategias de innovacidn abierta para impulsar proyectos colaborativos
y la sostenibilidad medioambiental en sectores que son grandes consu-
midores de energfa, con alto nivel de automatizacién y gran cantidad de
generacién de residuos”. Este nuevo proyecto que surgié de la interac-
cién de las cuatro empresas participantes, asi como las dos AFEIs alimen-
tarias, empresas y agentes externos se gesta a partir de la canalizacién de
las cuestiones que mayoritariamente preocupaban a las companias espa-
fiolas en el contexto actual post covid a finales del afo 2022. Uno de los
éxitos por tanto del proyecto FIP expuesto es la descripcién de los ejes
fundamentales para presentar el nuevo programa denominado
CECV4INNOVATIVEBUSINESS, Programa realizado con la subven-
cién de la Conselleria d’Economia Sostenible, Sector Productius, Co-
mer¢ i Treball. Expediente INENTI/2022/34.

Con un enfoque claro hacia la innovacién, se planteé en este caso la
colaboracién entre empresas en proyectos estratégicos alineados con la
convocatoria PERTE? para ofrecer posibles soluciones a problemas de la
industria en general y que contribuird a la mejora de su competitividad

fundamentalmente en:

Integracién de renovables

Eficiencia energética

— Valorizacién de residuos

Aplicacién de tecnologfas digitales

Como principales problemas que pueden encontrarse en estas empresas

se observa:

— Necesidad de ahorro de energia

— Mejora de eficiencia energética

2*Son un nuevo instrumento de colaboracion publico privada en los que colaboran las distintas ad-
ministraciones publicas empresas, empresas y centros de investigacion. Su objetivo es impulsar
grandes iniciativas que contribuyan claramente a la transformacién de la economia espafiola” (Mi-
teco, 2024).
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— Valorizacién energética o utilizacién de residuos (economia

circular)

En un entorno empresarial donde sigue preocupando la factura energé-
tica la pregunta a resolver en este caso es: ;Qué soluciones pueden adop-
tar las empresas de energia miembros del claster de energfa de la Comu-
nidad Valenciana que puedan beneficiar a las empresas que son grandes
consumidores de energfa, con alto nivel de automatizacién y gran can-
tidad de generacién de residuos?. Estos resultados serdn recopilados para
su andlisis aportando soluciones concretas que pueden implantarse de
forma real y que conseguirdn ahorros de costes y mejora de competitivi-
dad de empresas en el sector alimentario. A los efectos de recopilacién
de conclusiones para este estudio el hecho de que las acciones planteadas
en el espacio creado como Open Innovation en la plataforma FIP hayan
derivado en otro programa con propuestas concretas de ayuda a la in-

dustria alimentaria ya es un éxito en si mismo.

Para futuras lineas de trabajo a partir de las conclusiones de este proyecto
se recomienda profundizar més en las posibilidades de la aplicacién de
herramientas de inteligencia artificial dentro de la plataforma FIP, por
ejemplo con programas que sean capaces de tratar una gran cantidad de
datos y dar respuestas inmediatas a las consultas que efectden las empre-
sas participantes en dreas de internacionalizacién como podria ser cono-
cer exportaciones o importaciones a un pais concreto de una partida
arancelaria, conocer los requisitos en destino para etiquetas de productos
y qué informacién debe contener, quienes son los principales importa-
dores o distribuidores para un producto concreto, e incluso poder acce-
der a espacios de realidad aumentada para mostrar la propuesta de catd-
logo a comercializar en mercados exteriores. Tendremos en cuenta que
la IA generativa ayuda a los lideres a hacer tareas correctamente, pero es
absolutamente necesario que el lider invierta en desarrollo de sus habili-
dades blandas ya que es el tinico capaz de tomar las decisiones correctas
y no solo hacer las cosas correctamente. Las empresas somos personas y

los lideres tienen que seguir esforzdndose en entender y empatizar con

- 172 -



las personas para mejorar el ambiente y productividad de sus equipos y,
en consecuencia, que repercuta en mejoras de competitividad de las em-
presas. En resumen resaltar que se demostr6 la utilidad de la herramienta
en la mejora de competitividad de las empresas y consecucién de obje-
tivos de internacionalizacién, como futuras lineas de trabajo podria es-
tablecerse la creacién o disefio de nuevas plataformas como una herra-
mienta que podria implementarse en otros sectores como moda/tex-
til/retail donde Espafia también es lider en fabricacién y cuenta con alta

reputacién en mercados internacionales.

7. AGRADECIMIENTOS/APOYOS

Este proyecto se enmarca en el expediente PROYECTO INMER-
SIVE FOOD PLATFORM (AEI-010500-2021b-55), y conté con
Fondos Europeos Next Generation® dentro del Plan de Recuperacion,
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1. INTRODUCCION

El marketing de influencers ha experimentado un crecimiento signifi-
cativo en los dltimos afos, impulsado por la revolucién digital y el auge
de las redes sociales (Rachmad, 2024), creciendo también rdpidamente
en términos econémicos hasta convertirse en una industria de 17.400
millones de délares en 2023 (Beichert, Bayerl, Goldenberg y Lanz,
2024). Asi, Martin, Solano, Serrano y Medina (2022) resaltan la impor-
tancia de los influencers en los hébitos de consumo de la Generacién Z,
lo que conlleva a que las marcas intenten establecer relaciones comercia-
les con ellos para conectar con su mercado y su publico. Mds atn, segin
un estudio de Clever Real Estate, el 44,7% de los usuarios de Internet en
Estados Unidos entre 18 y 34 afios han comprado un producto o servi-
cio recomendado por un influencer (Design Brewery, 2023). Por tanto,
las empresas deben tenerlos en cuenta como estrategia de marketing
(Louy Yuan, 2019).

Focalizando nuestra atencién en los influencers virtuales, Zhou, Yan y

Jiang (2024) los consideran como personajes generados por
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computadora con presencia en las redes sociales. Ejemplos de personas
influyentes digitales incluyen youtubers, bloggers, iconos de las redes so-
ciales y otras celebridades online (Aw, y Chuah, 2021). Al igual que los
influencers humanos, éstos ejercen una influencia significativa en las re-
des sociales e interacttian con audiencias online (Moustakas, Lamba,
Mahmoud y Ranganathan, 2020). Con ello, Leung, Zhang y Palmatier
(2022) exponen que las iniciativas de marketing de influencers requieren
que las empresas seleccionen e incentiven a influencers online para que
interacten con sus seguidores en las redes sociales en un intento de pro-
mover las ofertas de las empresas. Asi pues, empresas como Calvin Klein,
Ikea, KFC, Porsche, Prada, Samsung o Unilever ya estén utilizando in-
fluencers virtuales en sus campanas (Baklanov, 2019). Sin embargo, la
literatura sobre éstos estd todavia en fase incipiente (Melnychuk, Arasli
y Nevzat, 2024).

Y, en términos de redes sociales, Palao (2020) expone que, en un en-
torno cambiante como la publicidad, es vital adelantarse a los nuevos
escenarios y cada vez mds las empresas invierten en marketing digital y
en redes sociales. Asi, el 65% de los Millennials expresan una fuerte in-
clinacién a comprar un producto o servicio si es altamente recomendado
por un amigo en redes sociales (Design Brewery, 2023). Con ello, Mar-
tinez, Anaya, Ferndndez y Lépez (2020) argumentan que las acciones de
marketing de influencers se llevan a cabo principalmente en plataformas
sociales, por ejemplo, Facebook, Instagram y Twitter (en la actualidad,
renombrada como “X”). Y, especificamente en Instagram, Jin, Muqad-
dam y Ryu (2019) enfatizan que los consumidores expuestos a las pu-
blicaciones de marcas de celebridades en dicha red social, perciben que
la fuente es mds confiable, muestran una actitud mds positiva hacia la
marca respaldada y sienten una presencia social mds fuerte que aquellos
consumidores expuestos a publicaciones de marcas de celebridades tra-
dicionales. Por tltimo, segtin un informe de Forbes (2023), los influen-
cers virtuales pueden llegar a facturar cerca de 9.000 euros por publica-
cién en la red social “Instagram”. Este crecimiento refleja la importancia
y el impacto que los influencers virtuales tienen en las decisiones de com-

pra de los consumidores y en la visibilidad de las marcas.
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En el escenario descrito, los objetivos del presente trabajo pasan por (1)
reconocer las distintas categorias de los influencers virtuales que hay en la
actualidad, (II) distinguir los pardmetros de una de dichas categorias, y
(ITI) conocer la cantidad de reacciones, interacciones y audiencia de va-
rios influencers en dicha categoria en una red social especifica, Instagram.
Con ello, se considera que este trabajo puede ayudar en la consolidacién
de las bases que permiten la comprensién del uso de influencers virtuales
como estrategia de marketing. Los resultados logrados pueden orientar a
las agencias creativas, a los marketers y a los especialistas en marketing de

influencers, respecto de los avances y los desafios en el tema.

1.1. LAIMPORTANCIA DEL INFLUENCER

Hablando del significado de “influencer”, Del Pino, Castellé y Ramos
(2013) exponen que la reputacién de una marca estd, hoy mds que
nunca, en manos del consumidor (crosumer, prosumer, persumery fansu-
mer) y, con ello, Martinez y Del Pino (2015) enfatizan que los anun-
ciantes, al ser conscientes de esta realidad, han extrapolado el recurso a
expertos, lideres de opinién o famosos como estrategia de apostolado,
de cara a aprovechar el gran poder de prescripcién y recomendacién que
tienen estos testimoniales. Por su parte, Khamis, Ang y Welling (2017)
afirman que un influencer es un especialista en marca personal, el cual
cultiva una imagen publica dnica visible a través de su presencia online.
Pérez y Clavijo (2017) lo consideran un activo clave en la estrategia de
comunicacién online. Curiel y Ortiz (2018) explican que son individuos
con una reputacién digital reconocida, los cuales publican contenido en
sus redes sociales para ser leido por miles de personas, a la vez que acttian
como lideres que promueven el consumo para un grupo de seguidores.
Sanahuja (2020) indica que no es sorprendente que mucha gente asuma
naturalmente que los influencers son celebridades y que sélo las celebri-
dades pueden influir de manera efectiva, aunque el autor considera que
ello estd lejos de la verdad. Y, Castillo, Pérez y Civila (2022) enfatizan
que es un individuo con un gran nimero de seguidores, capaz de captar

y mantener la atencién y el compromiso de un grupo de personas.
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En términos de Marketing y Comunicacién, la sobreexposicién pu-
blicitaria ha provocado que los canales promocionales tradicionales pier-
dan su eficacia y se dirijan esfuerzos hacia la bisqueda de nuevos forma-
tos para alcanzar a los consumidores de un modo no intrusivo, siendo la
figura del influencer una herramienta estratégica utilizada por las marcas
que ha generado un gran impacto econémico en muchos sectores (Mar-
cos, Marin y Zambrano, 2021). Asi, Hwang y Zhang (2018) senalan
que el influencer es una figura bien estudiada. Segiin Gonzilez, Curiel y
Lépez (2020), son muchos los estudios en redes sociales los que afirman
que la mayoria de los usuarios siguen a los influencers para tomar deci-
siones de compra o inspirarse. Martinez (2013) expone que la figura del
influencer tiene su origen en la aparicién de la Web 2.0, aunque los foros
y blogs también tuvieron mucha repercusién en su crecimiento exponen-
cial. Con ello, Grive y Greff (2018) exponen que una de las preguntas
mds apremiantes en el marketing de influencers es saber cémo medir el
éxito. Por ello, plantean la importancia de generar métricas adecuadas
para llevar a cabo un buen anilisis y control de las actividades relaciona-
das por los influencers con los que cada marca trabaje. Y, Voddk, Caka-
nova, Pekar y Novysedlak (2019) opinan que el marketing de influencers
es un fenémeno muy interesante porque desplaza la balanza del poder
hacia cualquier parte del sujeto que tenga la capacidad de compartir

algo.

Con todo ello, y una vez visualizada la importancia y continuo creci-
miento de la figura del influencer, se debe abordar también la posible
consideracién de intenciones que podria repetir el influencer virtual. En

el apartado siguiente se especifican mds detalles.

1.2. EL INFLUENCER VIRTUAL, NUEVO FENOMENO DIGITAL

Los influencers virtuales representan una evolucién natural de los 7n-
fluencers tradicionales, pero son la clara distincién de su origen, basado
en lo artificial. Mas aun, representan la suma de tecnologfas, al grado de
evolucionar como fenédmeno y dar lugar a influencers virtuales caricatu-

rescos y no antropomdrficos (Carrillo, Garcia y Corzo, 2023). Aunque
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no existe una clasificacién universalmente aceptada en la literatura cien-
tifica, una de las mds completas fue propuesta por Arsenyan y Mirowska
(2021), quienes categorizaron a los influencers virtuales basindose en su
apariencia y origen, siendo: (1) CGI (Imdgenes Generadas por Compu-
tadora) de aspecto humano; (2) CGI de aspecto caricaturesco; (3) Ilus-
traciones 2D; y (4) Generados por IA. Segiin Arsenyan y Mirowska
(2021), hoy en dia existen més de 200 influencers virtuales en las distin-
tas plataformas digitales. Y quizds el niimero se ha duplicado, pues tal y
como senalan Thomas y Fowler (2021), la cantidad de influencers vir-
tuales aumenta con el paso del tiempo, o al menos asi ha sido en los

ultimos afos.

La considerada “pionera” en el origen de los influencers virtuales es Lil
Miquela, infuencer virtual creada en 2016 por Trevor McFedries y Sara
Decou (Arsenyan y Mirowska, 2021). Asi, se ha comprobado que desde
que la influencer virtual llegé a las redes sociales, causé tal furor que su
fama fue aumentando hasta llegar a los 2,5 millones de seguidores en
Instagram. De forma inminente, se originaron mas inﬂuencers virtuales
por diversas agencias creativas y tecnoldgicas en diversas partes del
mundo, tales como “imma.gram”, “kyraonig” o “rozy.gram”, entre
otros. Desde entonces, investigadores como Carrillo, Garcia y Corzo
(2023) han examinado los aspectos clave que les caracterizan, tales como
la apariencia mostrada, su disefio o sus estrategias de contenido utiliza-
das. Ademds, observaron la interaccién entre los influencers virtuales y
sus seguidores, y el impacto que éstos logran en las campafias de marke-
ting. Y su estudio debe continuar, pues tal ha sido la expansién de estos
entes digitales que es hoy un fenémeno (Corrales, Coque y Brazales,
2017). Finalmente, Looi y Kahlor (2024) exponen que los influencers

virtuales pueden ofrecer a los anunciantes un mayor control creativo
y generar una mayor participacion que los influencers humanos.

En términos de Marketing y Comunicacién, el estudio de los influen-
cers virtuales y su impacto en los seres humanos se ha convertido en un

tema de creciente interés para los investigadores en marketing y
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psicologia social (De la Piedra y Meana, 2017; Riera y Carbonell, 2018;
Martin, Sastre y Martin, 2022).

Un aspecto particularmente relevante es la percepcién de autenticidad y
la posible falsedad asociada a estos personajes digitales (Lou, Kiew,
Chen, Lee, Ongy Phua, 2023). Dans (2019) sefiala que existen preocu-
paciones significativas en el marketing de influencers relacionadas con la
creacién de una realidad falsa, que puede dar lugar a estilos de vida fic-
ticios e incluso a la existencia de seguidores falsos, como se documenta
en el documental de HBO de 2021 "Fake Famous". Asi pues, estos lla-
mados “falsos idolos” deben observarse continuamente para destacar
aquello que mejor encaja con el ser humano, e indagar en que forma
lograr interactuar con las personas que les observan. Y, mds ain cuando
los personajes que actuan como influencers virtuales son tan variados
(Sands, Campbell, Plangger y Ferraro, 2022).

La investigacién en este campo ha revelado patrones interesantes en la
interaccién humano-avatar. Diversos estudios han demostrado que las
personas pueden generar reacciones negativas cuando se enfrentan a ro-
bots o avatares con apariencia y habilidades cognitivas similares a las
humanas (MacDorman, 2019; Stein, Liebold y Ohler, 2020). Este fe-
némeno se relaciona con el concepto del " Uncanny Valley®, el cual su-
giere que la afinidad hacia entidades no humanas decrece a medida que
éstas se acercan a una apariencia mds humana, pero sin alcanzar una
similitud perfecta (Gutuleac, Baima y Rizzo, 2023). Otros investigado-
res han profundizado en este fenémeno, confirmando que cuanto mds
humano pretende parecer un robot o avatar, mds negativa tiende a ser la
percepcién por parte de los observadores humanos (Katsyri, Forger,
Mikirdinen y Takala, 2017; Mathur, Reichling, Lunardini, Geminiani,
Antonietti, Ruijten, y Riek, 2020; Wiese y Weis, 2020).

Mids atn, Gutuleac, Baima, Rizzo y Bresciani (2024) extendieron estos
hallazgos a otros entes digitales, corroborando que la afinidad tiende a
decrecer a medida que estos se asemejan mds a los seres humanos. Estos

hallazgos tienen implicaciones significativas para el disefio y la
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implementacién de influencers virtuales en estrategias de marketing. Los
autores sugieren, por tanto, que es necesario encontrar un equilibrio de-
licado entre la apariencia humana y la artificialidad reconocible para ma-
ximizar la aceptacién y la eficacia de estos personajes digitales en las
campanas publicitarias y de influencia social. Y, Carrillo, Garcia y Corzo
(2023) consideran que las caracteristicas de los influencers virtuales les
permiten ofrecer ventajas tnicas a las marcas, tales como la posibilidad
de controlar completamente la imagen y el mensaje del influencer, asi
como la capacidad de crear personajes que se alineen perfectamente con

los valores y la estética de la marca.

Tal como se puede observar, existen aproximaciones sobre la percepcion
y aceptacién/rechazo de los influencers virtuales mds parecidos a los seres
humanos, pero es importante preguntarse, cuando el influencer virtual
tiene una figura no parecida a un ser humano, ;Cémo es percibido? ;Es
aceptado como influencer virtual? ;Interacttia, como los otros influencers
virtuales, con los seres humanos internautas? De estas preguntas nace este
trabajo de investigacién, que a través de diversas técnicas y herramientas

es posible ampliar el espectro del estudio sobre los influencers virtuales.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Indagar en la percepcién del influencer virtual CGI de aspecto caricatu-
resco, con un antropomorfismo modificado evidente ante el ser humano
internauta, para conocer las posibilidades que tiene este tipo de influen-

cer virtual de ser exitoso en el marketing digital.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Reconocer las distintas categorias de los influencers virtuales.
— Distinguir los pardmetros de la categoria CGI de aspecto cari-
caturesco.

— Observar la cantidad de reacciones e interacciones a partir de
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la publicacién de contenido del influencer virtual.

— Conocer a la audiencia de esta categoria de influencer.

Los objetivos logrados permitirdn realizar una previsién de éxito del in-
fluencer virtual CGI de aspecto caricaturesco, que por su singularidad y
rareza puede llamar la atencidn, pero el paso hacia las interacciones
puede, o no, suceder. Este trabajo procurard resolver las preguntas de
investigacién sobre el tema a través de la obtencién de datos relaciona-

dos en la red social “Instagram”.

La composicién de los resultados implicard la observacién de la diversi-
dad en el fenédmeno de los influencers virtuales, exponiendo argumentos
a manera de conclusién. Asimismo, se expondrdn las limitaciones de este
trabajo que, con nuevos métodos y soffware especializado, otro investi-
gador podrd dar continuidad a este estudio. Asimismo, se sugerirdn fu-

turas lineas de investigacién.

3. METODOLOGIA

El disefio empirico de corte descriptivo se concreta a partir del empleo
de un andlisis netnogréfico para conocer el bullicio en las redes sociales,
el cual implica el reconocimiento de las interacciones logradas con el ser
humano internauta a partir del contenido publicado por el influencer
virtual. Para comprender el alcance del andlisis netnogrifico, la explica-
cién inicia considerando la definicién de la netnografia, propuesta por
Kozinets (2010), el cual la define como “una metodologia de investiga-
cién cualitativa que adapta las técnicas de la etnografia al estudio de las
comunidades y culturas que emergen a través de las comunicaciones me-

diadas por ordenador”.

Esta metodologia permite a los investigadores observar e interpretar las
interacciones sociales en entornos digitales, proporcionando una com-
prensién profunda de los comportamientos, valores y dindmicas de los
grupos online (Costello, McDermott y Wallace, 2017). Segtin Mkono y

Markwell (2014) la netnografia se ha convertido en una herramienta
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valiosa para estudiar fenémenos sociales en el contexto digital, permi-
tiendo a los investigadores acceder a datos auténticos sobre las experien-

cias y percepciones de los usuarios online.

Para implementar la netnografia, Turpo (2008) sugiere seguir dos fases
determinadas (fase automdtica y fase manual), combinando la informa-
cién proporcionada por las computadoras con el trabajo natural de in-
terpretacién de los investigadores. Al seguir su sugerencia, en el contexto
de este estudio sobre influencers virtuales en Instagram, la metodologia

netnografica se aplica de la siguiente manera:

Primera fase

Recoleccién de datos (fase automdtica). Se realiza un web scraping para
obtener datos no estructurados de la red social “Instagram”, reconocida
por su popularidad mundial (Statista, 2024), por ser la plataforma
donde mds jévenes se retinen por saber qué estdn haciendo otros, por
documentarse, por el buen rollo y por su creatividad (Sheldon y Bryant,
2016). Instagram es también una de las plataformas donde se ha produ-
cido el mayor despliegue del influencers virtuales (Jhawar, Kumar y
Varshney, 2023) para realizar el andlisis de contenido y visualizar las
interacciones y respuestas emitidas por los seguidores humanos en las

publicaciones de influencers virtuales.

Utilizando la herramienta PhantomBuster para realizar el web scraping se
pueden identificar patrones y tendencias en las respuestas de la audien-
cia, lo que permite una comprensién mds profunda de las percepciones

y actitudes de los seguidores hacia estos influencers virtuales (Arsenyan y
Mirowska, 2021).

Segunda fase

La intervencién humana a través de la identificacién y coleccién de
forma artesanal, de cara a destacar aquellos que respondan las preguntas

de investigacién.
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La combinacién de la técnica automdtica con el anélisis manual permite
obtener una visién holistica de las dindmicas de interaccién entre los
influencers virtuales y sus seguidores humanos en Instagram, proporcio-
nando datos valiosos para comprender este fenémeno emergente en el

marketing digital.

Este andlisis se divide en tres momentos, siendo: (1) reconocer todas las
categorias de influencers segin la clasificacién de Arsenyan y Mirowska
(2021); (II) Observar los influencers virtuales CGI de aspecto caricatu-
resco; (III) Observar la cantidad de reacciones e interacciones a partir de
la publicacién de contenido del influencer virtual. Los tres momentos de
este andlisis se llevaron a cabo consecutivamente los meses abril, mayo y
junio de 2024.

4. RESULTADOS

I. Reconocer las distintas categorias de los influencers virtuales que hay
en la actualidad

Se recogieron 70.472 datos a través del web scraping para reconocer los
influencers mas populares que se encuentran en Instagram. Asi, se loca-
lizaron 24 personajes que se presentan a si mismos como znfluencers vir-
tuales, o en algunas excepciones son presentados asi por su agencia. To-
dos ellos superan los 100.000 seguidores, 10 de los cuales superan el

millén de followers.

Para reconocer todas las categorias de influencers segin la clasificaciéon
de Arsenyan y Mirowska (2021), se enuncian a continuacién los nom-

bres de los influencers mas populares:

1. CGI (Imdgenes Generadas por Computadora) de aspecto hu-
mano: Lil Miquela (@lilmiquela), Imma (@imma.gram), Shudu
(@shudu.gram), Kyra (@kyraonig), Rozy (@rozy.gram), Blawko
(@blawko22), Here.me.Lucy (@here.me.lucy), Soymar (@soy-
mar.ia), Binxie (@itsbinxie), Aliza Rexx (@alizarexx), Koffi
(@koffi.gram), Knox Frost (@knoxfrost) y Amara

(@amara_gram).
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2. CGI de aspecto caricaturesco: Noonoouri (@noonoouri), Ber-
muda (@bermudaisbae), Barbie (@barbiestyle), Any Malu
(@anymalu_real), Nobody Sausage (@nobodysausage), Casas
Bahia (@casasbahia), The Good Advice Cupcake (@thegoodad-
vicecupcake), Minnie Mouse (@minniemouse), Dinossarro
(@dinossarro102), Aff the Hype (@affthehype), Senhor Alguém
(@senhoralguem), FriendsWithYou (@friendswithyou), Dayzee
(@therealdayzee), Ghost Kidz (@ghostkidz), Gudetama (@gu-
detama) y Laila (@chasing.laila).

3. Tlustraciones 2D. Magazine Luiza (@magazineluiza), Any Malu
(@anymalu_real), Tubby Nugget (@tubbynugget) y Dinossarro
@dinossarrol102.

4. Generados por IA: Aitana @fit_aitana, Alba Renai @albarenaiy
Al Anggélica @ai_angelica.

Los influencers virtuales que aparecen en las listas son algunos de los més
representativos, basindonos en la cantidad de seguidores que han lo-

grado especificamente en la red social “Instagram”.

II. Observar especificamente los influencers virtuales CGI de aspecto

caricaturesco

Estos influencers virtuales se caracterizan por una imagen claramente di-
g

gitalizada, con acabado de caricatura, aunque siempre con movimientos

humanos, pero en algunos casos éstos son eldsticos y/o exagerados en su

expresién y acabado pldstico.

La gran mayorfa son reconocidos por sus seguidores como figuras cari-
caturescas. No dejan lugar a duda, por tanto, que las interacciones con
ellos se manifiestan entre una figura ficticia y un ser humano. Los inter-
nautas humanos no dudan de la inexistencia del personaje. Al contrario,
lo aceptan e incluso son atraidos por la forma en la que estdn parcial-

mente humanizados.
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II1. Observar la cantidad de reacciones e interacciones a partir de la pu-
blicacién de contenido especificamente del influencer virtual CGI de as-

pecto caricaturesco

El anilisis del influencer virtual CGI de aspecto caricaturesco ha arrojado
a diversos personajes, de entre ellos se destacan para este trabajo dos de
alta popularidad (Noonoouri y Guggimon), los cuales han sido elegidos
a través de la técnica de muestreo aleatorio simple. Sobre estos dos i7-
fluencers se recogieron sus datos especificos a través del web scraping rea-
lizado. Noonoouri y Guggimon serdn presentados a continuacidn, en el

orden que son enunciados.

Noonoouri acttia como modelo y ha logrado convenios con distintas mar-
cas internacionales. Esta influencer virtual CGI de aspecto caricaturesco es
reconocida en Instagram como @noonoouri. Su cuenta en Instagram
cuenta con 464 mil seguidores a partir de 1856 publicaciones. Ha logrado
convenio con diversas marcas de lujo premium, ha aparecido en man-

cuerna con influencersy celebrities humanos.

El contenido que publica y su imagen ha ido mutando lentamente, abar-
cando diversos temas de interés (como moda e imagen, momentos de
relajacién e incluso de accién) para la audiencia que la sigue. En este
continuo cambio, ha sido también considerada activista por su conte-
nido relacionado a la apreciacién del medio ambiente y su cuidado, con
tintes de preocupacién por la sostenibilidad del planeta. Las respuestas
que logra de la audiencia contienen adulacién. La Figura 1 muestra la
fisionomia del personaje y algunas de sus imdgenes promovidas en su

perfil de Instagram.
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FIGURA 1. Noonoouri en Instagram

Fuente: Noonoouri [Instagram]
https://www.instagram.com/noonoouri/

Por su parte, Guggimon llama mucho la atencién, ya que con sélo 36
publicaciones cuenta ya con 1,3 millones de seguidores, y sus publica-
ciones han sido vistas miles de veces, algunas incluso llegan al millén y
medio de reproducciones y visitas. Este influencer virtual publica conte-
nido categorizado como comedia, el cual le otorga protagonismo a su
postura malhumorada, sarcdstica y oscura. Incluye, ademds, dpices vio-
lencia, abuso y rechazo. Mds aun, se relaciona con otros personajes de
postura y estilo parecidos, pero fisicamente diferentes, todos en una pre-
sentacidn caricaturesca. Cominmente, en el contenido que publica, hay

al menos un personaje violento y uno violentado.
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Utiliza diversos hashtags como #prank, #prankfail, #comedy o #slythe-
rin, entre otros. A través de éstos muestra el consumo de productos para
adultos como bebidas, programas televisivos, armas, y comportamientos
sorpresa comdinmente violentos. Las respuestas de los internautas conti-
ndan el sarcasmo, las bromas o cuestionan lo que suceden en las imdge-
nes y videos. La violencia esta normalizada en este perfil y es aceptada
por su publico. La Figura 2 muestra la fisionomia del personaje y algunas

de sus imdgenes promovidas en su perfil de Instagram.

FIGURA 2. Guggimon en Instagram

Fuente: Guggimon [Instagram]
https://www.instagram.com/guggimon/

De cara a conocer de forma mds acertada y especifica las interacciones
dentro de los dos perfiles de los influencers virtuales comentados, se re-
cogieron datos especificos de 20 publicaciones elegidas al azar en sus
cuentas de Instagram. La Tabla 2 muestra sintéticamente los resultados

del web scraping realizado sobre los dos influencers elegidos.
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TABLA 2. Analisis comparativo de dos perfiles de IV CGI de aspecto caricaturesco

Analized Aspect Noonoouri Guggimon
600 (e.g., "adorable”, 400 (e.g., "cool",

"divertida", "creativa")  "original", "loco")
150 (e.g., "infantil", 800 (e.g., "raro",

Adjetivos calificativos positivos

Adjetivos calificativos negativos

"exageradal") "confuso”)
Promedio de reput.)llcamones por 1,800 2000
post:
Promedio de comentarios por post: 1,200 1.500
Promedio de “me gusta” por post: 60.000 80.000
Promedio de reacmonles con emojis 4.000 3,000
por post:
Interes en.los o@etos 0 act|y|dad§s 60% of comments 50%
que realiza el influencer virtual:
Preguntas sobre le lugar donde se 10% of comments 15%

encuentra el influencer
Total 520 elements

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos recogidos

Nota: los participantes en las audiencias de estos influencers virtuales tienen en promedio:
(1) Origen: 60% Norte America, 20% Europa, 15% Asia, 5% otros; (2) Edad: 70% entre 18-
34 afios, 20% entre 35-44 afios, 10% otros; (3) Perfiles que publica informacion similar en
sus cuentas: 30% de los seguidores activos; y (4) Perfiles que publican informacion dife-
rente en sus cuentas: 70% de los sequidores activos.

Los datos que destaca la Tabla 2 son (1) la cantidad de reacciones y
reproducciones a partir de la publicacién del influencer virtual y (2)
aquellas personas que les siguen y reconocen su postura, las cuales par-
ticipan emitiendo comentarios que califican el contenido publicado. Di-
chas calificaciones pueden ser positivas (estando de acuerdo y con agrado
por la publicacién), negativas (en desacuerdo y con total desagrado) o,
como ciertas excepciones, cuestionando la existencia del propio influen-
cer. Por dltimo, se destaca también la poblacién que participa siguiendo
a estos inﬂuencers virtuales, mayoritariamente correspondientes ala Ge-
neracion Centennials, seguidos por personas que corresponden a la

cohorte generacional de los Millennials.
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5. DISCUSION

La investigacién en marketing es necesaria para seguir indagando res-
pecto a los efectos de la presencia del influencer virtual en la vida y en el
consumo de productos y servicios por parte de los seres humanos. Este
trabajo, por tanto, se une a las intenciones Da Silva y Chimenti (2021),
quienes confirman que en que el estudio de los influencers virtuales se
tienen diversas oportunidades de andlisis, las cuales pueden manifestarse
a través de diversos métodos, formas de aproximacién, perspectivas e

incluso en campos de conocimiento.

Este trabajo coincide, ademds, con el planteamiento de cuestiones éticas
como las de Carrillo, Garcia y Corzo (2023), los cuales se basan en la
autenticidad percibida por los seguidores y la posible manipulacién de
la audiencia. Se considera, por tanto, que dichos aspectos deben ser re-
flexionados por los profesionales de marketing y los investigadores en el
campo de la comunicacién digital, para que a través de sus estudios pue-
dan advertir a los creadores de los influencers virtuales y también a los de
contenido sobre los posibles efectos causados en la audiencia y, mds es-

pecificamente, en el consumidor del contenido digital.

Por dltimo, se destaca la importancia de las generaciones fans de los in-
fluencers virtuales (Centennials y Milennials), ambas ahora digitales, que
de acuerdo con Statista (2024) representan a la mayor cantidad de usua-
rios en las redes sociales mas populares del planeta, siendo cada vez ma-
yor. Ademds, es importante observar y analizar el tiempo que pasan co-
nectados diariamente a dichas redes sociales, debido principalmente a
cuestiones relativas a la autenticidad percibida, la seguridad, la manipu-

lacién y las distintas cuestiones éticas.

6. CONCLUSIONES

Este estudio ha permitido hacer un repaso de los aspectos relacionados
a la figura del influencer para destacar sobre la importancia de su parti-

cipacién en el marketing de influencers. El marketing de influencers es
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un sector ya maduro a nivel global, madurez lograda a causa de la parti-
cipacién de las audiencias, la fortaleza de sus comunidades y, sobre todo,
la participacién del influencer humano, pero tal como lo indican Huders
y Lou (2022), aunque mucho se ha estudiado faltan preguntas por res-
ponder.

A este sector se unieron diversos personajes que se presentan en las redes
sociales también como influencers, y como ya se ha observado, estdn pre-
sentes entre los mds populares. Estos personajes, como explican Da Silva
y Chimenti (2021) son un ente digital que fue creado, realisticamente a
través de imdgenes generadas por computadora (GCI) u otros recursos;
y constituye nen su representacién las orientaciones comerciales sutil-

mente buscadas a favor de esa marca u organizacién comercial.

Los influencers virtuales se expanden presentdndose con una diversidad
amplia de posibilidades visuales y, sea cual sea su representacién, ante
los ojos del ser humano generard un impacto (Arsenyan y Mirowska,
2021). Por ello, conviene seguir su estudio y tratar de comprender sus
efectos entre los internautas mds activos en las redes sociales. Es tal la
variedad de representaciones de influencers virtuales, que su expansién
es reconocida por diversos autores (Arsenyan y Mirowska, 2021; Carri-
llo, Garcia y Corzo, 2023). A medida que se estudia esta variedad de
influencers virtuales se logran clasificaciones cada vez mds finas, lo cual
permite a su vez que las investigaciones realizadas sean cada vez mds es-

pecializadas.

Finalmente, como limitaciones y futuras lineas de investigacion, esta in-
vestigacién se ha basado en dos de los influencers virtuales més populares
(Noonoouri y Guggimon), considerdndose interesante afadir otros in-
fluencers virtuales de categorias adicionales para realizar comparativas.
Ademds, se ha realizado el anilisis especificamente en la red social “Ins-
tagram”, considerdndose a futuro extender el estudio a otras redes socia-
les para realizar comparativas. Mds atn, el estudio disefiado ha sido pu-
ramente cualitativo, considerdndose interesante complementarlo con

otro de cardcter cuantitativo. Se considera interesante también, a futuro,
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poder realizar comparativas entre influencers humanos y virtuales, de
cara a ver similitudes y diferencias en las redes sociales. Por tltimo, seria
interesante realizar estudios longitudinales que consideren posibles va-

riaciones en sus percepciones a lo largo del tiempo.
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1. INTRODUCTION

The Architecture, Engineering, Construction and Operations (AECO)
industry is one of the main industries of the Colombian economies, re-
presenting a significant portion of its GDP (DANE). In addition to its
role in production, it is also a significant player in the creation of direct
and indirect employment generating 6,5% of all employment in the na-
tion, an estimated 1.5 million jobs (DANE). Because of its linkages with
several other sectors of the economy and the sheer breadth of value ad-
ding services it encompasses, it has rightly earned a reputation for being
one of the main motors of economic and social growth and development
(Camacol, 2022). On a global scale however, this industry has been re-
cognized as he second from the bottom in a production improvement
ranking only ranking above the agronomy sector (Mckinsey 2017). The
adoption of technology and the subsequent improvements in producti-
vity and competitiveness, is therefore essential to guarantee the long-

term prospects and wellbeing for the country (Cette er 2/.2021).

Not withstanding this fact, in its October 2022 publication, the Co-
lombian statistics department, DANE, found that the value added of
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the construction industry had grown by 13,4%, further breaking this
growth down into a 1,5% in civil works, 13,9% of specialized activities
and 19,3% in vertical construction. This fact is further backed up by
the center of telecommunications research CINTEL, a Colombian
think tank, in its 2023 digital transformation report through its ranking
of the construction industry as the second highest industry by digitali-
zation maturity in the country, this is a pyrrhic victory however as the
success of digital transformation in the Colombian market is only 7%

compared to 20-30% in global terms.

On the world stage, Building Information Management (BIM), a term
used to refer to both a work methodology and an extensive, and conti-
nually expanding, software ecosystem, is leading a digital revolution in
the design, construction and operation of civil engineering projects.
Through its use, three-dimensional models, with embedded data can be
generated, and used for visualization, design, optimization and opera-
tion of buildings (Lattifi ez @/ 2014). Boje et al. 2020 have defined DT
as a whole composed of three parts, a physical entity (say a real-world
building), a Virtual entity (A digital model of said building) and a two-
way information stream that enables the use of computational techni-
ques and Al for the management and continuous improvement of the
asset. Currently, there is an effort by academics and practitioners alike
to incorporate BIM technology and Digital Twins (DT) technology by

achieving information flow from the real world into the BIM model.

In this context, the Colombian housing ministry has published the Na-
tional BIM strategy 2020-2026, a document that sets out a goal of re-
quiring BIM adoption for all public projects by 2026, and includes ot-
her aspects such as the definition of standards and protocols, vocational
and professional training for professionals, the promotion of interope-
rability between different software tools within the BIM ecosystem, the
generation of infrastructure for BIM information sharing and manage-
ment and the integration of BIM into public policy. Through this stra-
tegy, the ministry hopes to attain further gains in efficiency, quality and
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sustainability for the construction sector. Furthermore, it hopes the stra-
tegy will be a driver of innovation and competitivity for firms on the

national and international stage.

It is in this context that this chapter presents a case study based on semi-
structured interviews of the entrepreneurs behind two Colombian digi-
tal twin technology services companies, Alpaca Technologies and MEC-
BIM. Alpaca Technologies, led by founder and CEO Andres Correa, is
a start-up that has created a DT based Software as a Service (SaaS) aimed
at that revolutionizing the Facilities Management industry, with a spe-
cial focus on hospitality and multi-building clients. MEC-BIM, led by
founders Juan F. Cubillos and Milton Carabuena, is a DT consultancy
focused on the digital transformation of the infrastructure sector with a
special focus on the transportation and road sector. Together these firms
provide a clear picture of a nascent industry and the perceived level of
DT maturity in the market, the opportunities, barriers, challenges, key

success factors and value creation that it generates.

2. OBJECTIVES

This first exploratory foray into the Colombian digital twins services
industry seeks to gain a deep and nuanced understanding of the expe-
riences of two specific firms. In pursuit of this general objective the

following research question was formulated:

Q.1: How have Alpaca Technology and MEC-BIM implemented digi-
tal twin technology in the Colombian AEC-FM industry?

The research question was further broken down into the following sub-

questions

SQ.1 What is the DT technology maturity level of the Colombian
AECO market?

SQ.2 What are the main business opportunities for service companies

in the DT space in the Colombian AECO Industry?
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SQ.3 What are the barriers and challenges faced by service companies
in the DT space in the Colombian AECO Industry?

SQ.4 What are the perceived key success factors for service companies

in the DT space in the Colombian AECO Industry?

SQ.5 What value do service companies in the DT space in the Colom-
bian AECO Industry create and how is it monetized?

By answering these, it is hoped that a clear picture of the experiences of
these firms can be produced. It is a further aimed that researchers, prac-
titioners, professional associations and regulatory entities may use this
chapter as a valuable resource for the planning and execution of their
future endeavors. Finally, this chapter records the current perception
and vision for the future of the industry of three expert practitioners,

knowledge that holds value for future research on the historic develop-
ment of the Colombian AECO industry.

3. METHODOLOGY

As mentioned above, a qualitative approach under the hermeneutic pa-
radigm and a case study methodology was chosen for this chapter. This
methodology is widely considered adequate for research that seeks to
acquire a deep and contextualized comprehension of a phenomenon. In
this sense, the lived experience of actors engaging in entrepreneurship is
perfect for the application of such a methodological approach. Herme-
neutics is a general method used for the understanding of comprehen-
sion in itself and to gain a depth of understanding of a specific occu-
rrence (Paterson & Higgs, 2005). It seeks to discover the significance of
phenomena and to best interpret texts, conversations, acts or works,
while maintaining and being aware of the singularity of the context in
which they are immersed (Gadamer, 1981).

Galeano proposes, that qualitative investigation is framed as social re-
search that interrogates both subjective and intersubjective realities as

legitimate objects of scientific knowledge and secks to understand social
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actors, and the logic behind social actions, from the inside, studying the
internal and subjective dimension of the social reality as a source of kno-
wledge. Furthermore, Ray Rist (1994) proposes that the subjects or ac-
tors are recognized in a holistic manner through this approach, that is
they are not reduced to variables but rather considered integrally. Qua-
litative research understands reality as subjects understand it, a fact that
goes together well with the hermeneutic paradigm under which this re-
search has been conducted, taking all perspectives as equally valuable as
it does not seek to find the only and final truth on the subject, but rather

to understand in detail the perspectives of its subjects.

This investigation is based on the participation of the founders of two
Colombian digital twin technology services companies, giving us a total
of three subjects, within two units of analysis. The companies were se-
lected based on their unique experiences as some of the first firms to

bring DT as a service to the Colombian market.

Data gathering methods used to produce this chapter include review
and analysis of relevant scholarly literature, reports and professional pu-
blications, as well as direct observation of the processes and projects exe-
cuted by the firms and finally semi-structured interviews of the subjects.
One interview was conducted per company, that is in the case of Alpaca
a single subject was interviewed and in the case of MEC-BIM both
founders were interviewed together. In accordance to the procedures set
out by Taylor y Bodgan (1987), electronic video-interviews were con-
ducted to understand the perspectives held by the subjects in relation to
their experiences and situations through their own words. These inter-
views were recorded with the consent of all participants, and their con-
tent was later transcribed and edited for readability by the same person
who carried them out. The interviews were done in Spanish, the native
language of the subjects and have been translated for presentation in this
paper, outmost care to preserve the tone and meaning of their answers

has been taken when quotes are presented.

An inductive approach was taken, themes where generated based on the

data and later codification was performed (Thomas 2006) using Atlas
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TI software. The themes and codes were used to create the sub research
questions and were of great use in limiting bias in the interpretation of

subject responses.

These primary and secondary sources were compared, and conclusions
drawn. This chapter was the final product of this process and represents

the final product of research.

4. RESULTS

The following subsections are the results of applying the inductive met-
hod to the interviews and the triangulation of subject claims with the
current literature. An interesting first result to this study is that although
the subjects did not know each other they had a very similar view in
general terms of the market. The interviews were semi-structured and
contained the same questions for all participants, these included ques-
tions about: the subjects’ professional experiences and background be-
fore starting their ventures, their definitions of a DT and the maturity
level they have observed in the market, how their firms were started,
customer feedback and their perception of value provided to them and
questions about the future prospects of the market as a whole. The pro-
posed sub questions are answered in detail in the following sections that

have been titled in accordance to the themes discussed therein.

4.1 SQ.1 PERCEIVED MATURITY LEVEL OF THE DT TECHNOLOGY MAR-
KET IN THE COLOMBIAN AECO SECTOR.

In order to pursue this line of investigation a set of two questions was
presented to the subjects. They were first asked for their definition of a
DT and asked to opine on Boje ¢f al’s definition presented in the in-
troduction of this chapter, “a whole composed of three parts, a physical
entity (say a real-world building), a Virtual entity (A digital model of
said building) and a two-way information stream that enables the use of
computational techniques and Al for the management and continuous

improvement of the asset”. The second question consisted on soliciting
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the subjects’” perception of market maturity level, with the scale based

on the following chart:

Level Principle Usage

0 Reality capture (e.g., point cloud, drones, Brownfeld (existing) as-
photogrammetry or drawings/sketches) built survey

1 2D map/system or 3D model (e.g., object- Design/asset optimization
based, with no metadata or building infor- and coordination
mation models)

2 Connect model to persistent (static) data, 4D/5D simulation, design/asset
metadata and building information model ~management, BIM Stage 2
(BIM) Stage 2 (e.g., documents, drawings,
asset management systems)

3 Enrich with real-time data (IoT, sensors) Operational efficiency

4 Two-way data integration and interaction ~Remote and immersive opera-
tions; control the physical from
the digital

5 Autonomous operations and maintenance Complete self-governance with

total oversight and transparency

Reproduced from Botin-Sanabria et al. 2022

Figure 1.
Regarding the definition of DT subject one, Andres Correa, proposed:

“A digital twin is a representation of a real estate asset, if that is what we
are focusing on, or an object otherwise if were speaking in general terms,
or even of an organism, that is being modelled digitally, with visualiza-
tion, and specific physical and technical information of its basic compo-

»
nents.
Subject two, Milton Carabuena, opined:

“A digital twin is, a twin, a physical occurrence that can be verified digi-
tally. How something that is in the real world is represented and inspected
in a virtual environment with different types of information, different le-
vels of detail, information, granulometries. .. all of which may be verified
in the data and metadata. If pressed, the virtual representation of so-
mething in the real world that includes advanced components related to

the type of information it contains.
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Finally, subject three, Juan F. Cubillos, complimented this last definition:

“This digital representation is an interactive digital model of an object
in the real world that allows users to measure and work directly through

itself, a sort of virtual mock-up.”

The subjects” definitions are broadly in line with Boje ez 4/ in that they
present the three parts, virtual, physical and data. Having clearly esta-
blished that there is no confusion around what is meant by DT, the
subjects were unanimous regarding the level of maturity that they typi-

cally find in the market.

Subject one, whose main market is facilities operators and managers ex-
pressed that in his view not even level 0 was common for most asset ma-
nagers. It is his view that most asset managers are using excel files to con-
trol their buildings, and in some instances computerized maintenance
management system (CMMS), which he described as a “glorified excel
sheet”. When asked about the level of maturity his product represented,
subject one responded that it depends on client needs, level 2 is frequently
achieved and in some pilot projects his company is starting to achieve a
level 3 of maturity. He expects that in the future, Alpaca Technologies
will be able to reach a level 5 maturity with built to suit applications in

collaboration with certain elevator and air-conditioning providers.

Subjects two and three had a similar take in their segment of the AECO
industry, infrastructure. They considered that the most prevalent level of
DT maturity is a mix between level 0 and level 1. Level 0 refers to his
perception that there is a focus on representing existing site conditions
through lidar and point cloud technology, and level 1 refers to the pre-
valence of collision detection during the design phases using BIM tools.
The most advanced level of maturity they have interacted with in this
market is a level 3 maturity in vertical construction. Their product also
depends on customer need but is mostly focused on providing level 2

maturity tools.
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4.2 SQ.2 PERCEIVED BUSINESS OPPORTUNITIES FOR SERVICE COMPA-
NIES IN THE COLOMBIAN AECQO SECTOR.

Having established the maturity level at which the market is currently
operating, an understanding of the types of services that are attractive is
a logical next step. Although there was no direct question about the op-
portunities that are present in the sector through the coding of trans-
cripts a clear theme emerged. The best way to present the information

gathered is to summarize the current services offered by the subjects:

4.2.1 Services offered by Alpaca technologies.

Alpaca Technologies offers two types of services to a vertical construc-
tion submarket. A traditional digitalization of assets for facilities mana-
gers based on generating virtual tours using LIDAR cameras that gene-
rates 3d images using google street view technology, that allows several
operations such as measurement and visualization. Second and most in-
terestingly, their innovative cloud solution that not only hosts the pro-
perty photographs and 3d drawings, but it also incorporates an inven-
tory of all mobile assets and their maintenance history, their proprietary
software allows for the management team to record and control all acti-
vities, creating a wealth of data that can later be used to optimize per-
formance and decisions. They have been using Al in some pilot projects
and hope to be able to sell data-based consulting services based on

computational and Al techniques to professional asset managers.

4.2.2 Services offered by MEC-BIM

MEC-BIM conversely offers 4 types of services to a transportation in-
frastructure submarket. First, they offer consulting services to firms see-
king to implement a BIM workflow, ranging from initial maturity eva-
luation to full implementation and training. Their second line of servi-
ces consists of producing BIM models for third-parties that have produ-
ced traditional 2-D models. The third line of business is data and kno-

wledge management through collaborative design environments (CDE)
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and cloud service implementation functioning as a third-party project
management office. The final line of business consists on modelling
existing infrastructure and implementing a DT for continuous opera-
tion. Through this offering MEC-BIM can offer firms that are not ex-
perts in DT digital transformation services that cam be implemented at

any point in an infrastructure’s life cycle.

4.2.3 Identified potential opportunities

One can safely say that these services correspond to market opportuni-
ties that are currently present, according to the subjects however, there
are other avenues that can be pursued. Both companies have offered
custom software developments to their clients, in order to solve specific
problems, they may face, this is a focus that lies on the crossroads of
software development and civil engineering that can be very interesting
for specialized firms. The lack of customer knowledge about DT also
generates a great opportunity for those who wish to offer educational
services be it technical training or higher-level skills related to DT is also
very prevalent. Finally, there are many opportunities to form collabora-
tive relationships with different sectorial associations among the most
mentioned by the subjects are COTELCO the largest Colombian hotel
sector association, Colombia Proptech which gathers start-ups focused
on the real estate and property sector, and Colcapital which is the pri-
vate equity association, other potential sectors include the healthcare,
infrastructure, telecommunications and logistics associations. All of
these can be used as gateways to companies that have ownership of real
sector assets and could benefit from implementing DTs to digitally

transform the real-world portion of their operations.

4.3 SQ.3 PERCEIVED BARRIERS AND CHALLENGES IN THE COLOMBIAN
AECO SECTOR.

Having covered the main lines of business and potential industries for
DT services firms specializing in AECO elements in Colombia, it is

useful to also explore the barriers and challenges most commonly faced
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in their pursuit. Among these we can count cost of implementation, lack
of customer knowledge and resistance to change and a lack of institu-

tional support for digital transformation.

4.3.1 Cost

Regarding cost, all subjects mentioned it as one of the defining charac-
teristics of the market. Most notably there is a perceived disconnection
between the value given to customers and the cost of the service, subject

three shared this reflection on this topic:

“the value... the cost of our services... Everyone is excited to have a
model when they are shown what is possible with this technology, but
once the quote comes in, they no longer like the idea. The topic of cost

has been a complex issue”.
Subject one had a similar reflection, especially in relation to social housing:

“Another limiting factor is cost... unfortunately the market where we
saw the most potential, social housing which the majority of the buil-
dings in this country can be classified as, even with a very low quote on
our end... if I remember correctly around 500 Colombian pesos per
apartment (around twenty cents in USD), the offers were considered

too expensive.”

This was followed up with the reflection that, the money is clearly not
the issue, but rather that the value gained from this investment is not
clear to the customer yet. This was echoed by subject three, in his view
customers perceive their services an extra cost and not an investment, as
something they do check a box in project requirements, but they don’t
see he value of the tools they are acquiring. One key reflection from
subject one that sums up the issue of cost especially for the higher levels
of DT maturity that require IoT, is that much like the introduction of
LED technology into the construction sector, he foresees that within
the next 5 years, there will be a significant enough drop in cost in these

types of devices that they will become standard and the cost to
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implement high-maturity DT’s will drop enough to be accessible to

most projects.

4.3.2 Lack of customer knowledge and resistance to change.

This disconnect between value and cost can be mostly traced to a lack
of customer knowledge of DT technology. The lack of knowledge is
observed by the subjects at all levels of organizations, for example subject
one highlighted the fact that most of these digital transformation pro-
jects are top-down initiatives, yet many times the C-level is very igno-

rant of what they’re getting into.

“We've seen that when there’s a mandate from the CEO in the private
sector, the decision to implement a digital transformation tends to be
followed through with. However, it's never something that happens
from one day to the other because it implies a fundamental change in
the processes of the firm... I've had implementations take anywhere
from two months to two years. The ones that take so long have usually
suffered from high employee rotations or have bought the technology
but not changed their processes, effectively paying for a service they

bl »
don’t use”.

Subject one also highlighted that many times situations in which there is
resistance to change as the one highlighted above tend to occur in places
were ambiguity is benefiting someone, that is either the maintenance
team would rather not have its actions be traceable and measurable or
management doesn’t feel the juice is worth the squeeze in terms of a
whole implementation to reduce a cost that is less than 5% of their re-
gular operating budget. This issue of resistance to change is also faced
by subjects two and three which is what prompted them to offer BIM as
a service, initially they tried a consulting approach but faced strong resis-
tance as having someone direct work from outside the company is very
uncommon in the industry. Both subjects express that there is a tangible
feeling of fear from current functionaries that don’t posses the skills to

manage projects through DTs and feel that their implementation will
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lead to the loss of their jobs or the change of the industry to a point that
they will not understand. To this effect subject two reflected:

“There is a need to use a much more human language and explain that
a BIM methodology will not mean changing their jobs but rather, BIM
will adapt to fit the way that they work... we try to develop both the

processes and people so that everything can workout in the end”.

4.3.3 Lack of support from institutional actors.

These knowledge barriers should be fixable with adequate support at the
institutional level, however the subjects find that there is much work to
be done on this end. Subjects were asked if they felt there as support
from the government or from industry federations. Regarding the go-
vernment, there was a distinct difference of opinion between the com-
panies. Subject one perceived no support at all from government bodies,
he did however express the need for regulation but expressed support
for a more libertarian approach, with autoregulative measures. Subjects
two and three on the other hand, because of their exposure to public

projects, had a more charitable take.

They recognized that several agencies have begun some sort of regula-
tion to push for DT adoption in the market. To this effect they men-
tioned that their business was born because of a requirement within the
bid-documents for a National infrastructure agency (ANI) led public-
private-partnership (PPP) that made BIM drawings a key deliverable,
however, this was done because the UK government’s international
cooperation agency made DT a requirement as part of the funding
agreement. Although there is currently no local law mandating the pu-
blic sector require these types of technologies there have been several
official initiatives that are, albeit slowly, moving the sector in this direc-
tion. There is the National BIM strategy, published by the ministry of
housing in collaboration with CAMACOL (the real estate builders fe-
deration) and the UK’s Bogota embassy, that sets out a goal of 100%

public construction projects using BIM technology in an optative
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function by 2026, foreshadowing a legal requirement being introduced
shortly after this date. According to subject three, there are some inter-
nal mandates at some government institutions like ANI, UPIT (Trans-
port infrastructure planning unit) and IDU (Institute of urban develo-
pment, Bogota’s public works office) that have created space for com-
panies like his to offer DT services, yet a formal requirement from the
government seems far away, especially given the lack of training and

knowledge public sector workers have in relation to DT.

In relation to special interest groups pushing for adoption, subjects two
and three were not impressed by the current level of pressure being exer-
ted from the private sector. They recognize the value of CAMACOL’s
BIMKIT, a 2017 initiative to generate a set of standards and best prac-
tices with leading firms in the sector, yet their experience as members of
BIMFORUM, the organism that as formed to create the BIMKIT was
far from what they expected. It was their experience that the value gai-
ned from joining this organization was not worth the cost, and that the
current BIMFORUM model of hosting national innovation congresses,
although in theory should help communicate the importance of tech-
nology and grow the potential market, has become a pay-to-be-heard

affair that is not conducive to the growth of nascent firms like his.

4.4 SQ.4 PERCEIVED KEY SUCCESS FACTORS IN THE COLOMBIAN
AECO SECTOR.

As a result of the barriers and challenges that companies in this space
must face, the subjects were asked what the key to their success has
been as well as if they had to start again what changes they would make
to their journey. The answers to these questions give us a window into
the perceived key success factors for this market. Among the most sa-
lient success factors we find technical aspects such as the qualifications
of your team, quality, and communication of technical aspects to a
non-technical audience and business aspects such as networking, un-
derstanding customer pain points, customer service and marketing,

and persistence.
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4.4.1 Technical aspects.

Among the most important key success factors is the technical kno-
wledge and experience of your team. Like in most consulting scenarios,
service firms focused on implementing technological solutions to solve

problems depend on the skills and knowledge of their employees.

In the case of Alpaca Technologies, subject one is a licensed architect
who holds graduate degrees in architecture and urbanism and over 15
years of real-world design, construction and facilities management ex-
perience, he has partnered with a lead designer from a US based archi-
tecture firm and has outsourced the production of software to speciali-
zed software firms according to the need of each function that is to be

implemented in the product.

Moving on to MEC-BIM subjects two and three each have complemen-
tary profiles that are quite technical in nature. Subject two is a transpor-
tation engineer with a graduate degree in transportation and currently
enrolled in an MBA. Subject two is a civil engineer with a graduate de-
gree in pavements and a master’s degree in civil engineering project ma-
nagement. They both have over 15 years of experience in the road and
rail infrastructure sectors, especially in the operations, structuring and
auditing of large Design-Build-Operate (DBO) transportation con-
tracts. For both companies, the combination between higher education
and real-world experience has produced entrepreneurs who were able to
identify technical needs and business opportunities. The exceptional le-
vel of knowledge displayed by all subjects is a key success factor as the
type of product they offer requires a deep understanding of the industry

and the internal-processes of firms in order to excel.

Regarding this idea of excelling, quality was also mentioned by all par-
ticipants. Quality is often understood in the civil engineering world as
meeting the criteria set-up in the planning phase (PMI 2021), it is under
this definition that it becomes a key success factor. When offering a
breakthrough technological solution, it is sometimes easy to oversell

your solution, meeting customer expectations regarding functionality
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and time constraints is the key to getting and keeping your clients. As

subject three put it:

“You can have the best product in the world, but if it delivered six
months after the promised date, it is no longer useful. Keeping your

Word and your quality are the keys to this”.

The final technical aspect that is a perceived key success factor refers to a
company’s ability to communicate technical subjects to a non-technical
audience. Even though both companies offer their services to what would
largely be considered technical personnel, civil engineers and architects
often don’t have exposure to computer science subjects, and much less
to cutting edge DT technology. Because of this, there is a key success
factor to be able to effectively communicate the product to your au-
dience. In relation to this idea subject two had the following considera-

tion:

“We've faced resistance from people to the new work-flows we bring to
companies, but the idea of the human aspect of an implementation is at
the center of our work. Explaining and documenting processes for a
client’s workforce, showing them what we are doing and how it will help

them do their job has helped us succeed”.

4.4.2 Business aspects.

The first business aspect that is a key success factor is a company’s ability
to understand customer pain points. All subjects mentioned the idea
that identifying a problem in the market was the beginning of their bu-
siness. Customer one’s story highlights this point:

“The idea for Alpaca came to me during the 2018 FIABCI young mem-
bers congress...I was having trouble tracing the mobile asset inventories
of the hotels we managed, especially when it came to lightbulbs and
doorknobs and other reoccurring expenses. I talked about this with my
now partner Karl and we started exploring different BIM alternatives

and ended up with an early version of what we have today”.
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This ability to understand what customers are facing and having a solu-
tion that is innovative is at the heart of business success in this and any

other industry.

Another key to success in this industry is customer service. Being there
to train your customer’s personnel, as subject one said, at times for over
two years, or being available to solve crises is very important. This is a
trait that is closely linked to quality but goes beyond it in as much as its
not only part of meeting your project scope but rather creating a perso-
nal relationship with your client, as subject one put it “makes the client

choose your product and choose it again in the future”.

The importance of marketing and networking was also highlighted by

all subjects. Subject three said in relation to this:

“As with anything new you try to bring to the public sector, your first
step is going to consist of educating the state on what you intend to offer
them... you then need to create good marketing that sends strong sig-

nals and starts to create a need in the public or private client”

Commercialization was cited as one of the main difficulties faced, yet
both companies agreed that it was a matter of networking and marke-
ting. Subject one constantly referred to the idea of digitalization being
a top-down decision, this means that one must be able to access the

decision makers to be able to succeed in the industry.

Finally, persistence was mentioned as being a key to success in this mar-
ket. As in any nascent industry, there is quite a bit of hardship in getting
started, subject two called this “breaking the mold, creating a market,
slowly but surely you get there, but its not easy”.

4.5 SQ.5 MONETIZATION AND PERCEIVED VALUE TO CUSTOMERS IN
THE COLOMBIAN AECO SECTOR.

There were two principal forms of monetization pursued by the com-
panies under study. The first was a subscription type model, in the case

of Alpaca Technology, the offering is clearly a Saa$S solution, with a
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browser-based application that generates monthly subscription fees
from clients. In the case of MEC-BIM, they have plans in the future to
offer data-analytic services as a virtual PMO that will also be charged on
a subscription basis. The second monetization technique is more project-
based and is what is used when generating a built-to-suit solution or a
digitalization service, where a scope of services is established and a fee for
performing it is quoted and charged. When asked about the possibility
of cost-plus fee set up, both companies expressed their desire to move

away from labor heavy activities towards more software-based solutions.

In relation to the value to customers, according to the subjects the fo-
llowing benefits have been created by their services: Transparency of
processes, measurable results and data, increased efficiency in resource
allocation, a digital record of all performed activities, use of computa-
tional techniques and Al to predict and improve processes, integration
with existing ERP software for accounting and administrative purposes,
improved clash detection, increased speed in identification and solution
of technical problems, increased speed in design process and reduced
number of human errors. Subject three highlighted customer feedback
in a railway project, according to his account problems such as electrical
grid redesigns that would previously take 3 weeks were completed in

half a day, thanks to DT technology.

5. DISCUSION

This chapter represents an exploratory incursion into the world of DT
as a service for the Colombian AECO industry. Although the content
obtained from interviews is valuable, it is not generalizable as only two
Bogota based firms participated. The industry is still going through its
birth pains, limited institutional support, lack of customer knowledge
and cost are limiting the growth of service firms and wide spread adop-
tion of DT by the AECO industry. This fact seems to contradict the
CINTEL survey that classifies the AECO industry as the second most
digitalized industry in the country, there is still much work to be done
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in order to capture the benefits that digital transformation will surely
bring to the industry, and companies like the ones surveyed are at the

center of creating this revolution.

6. CONCLUSIONS

There are quantitative surveys spearheaded by CAMACOL, nation
BIM survey, that have revealed very similar results to those found
through this qualitative study. There is a need for further research at the
LATAM level to bring further attention to the value added by digital
transformation, and to combat the barriers and challenges faced by com-
panies in this space. Education, institutional support and cost reduction
are issues that must be dealt with through cooperation between the aca-
demic, private and public sectors both at national and international le-
vels. It is hoped that this work inspires entrepreneurs to enter the fray,
academics to further pursue this line of investigation and for the insti-
tutions to reinvigorate their efforts to speed-up digital transformation

in the sector.
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1. INTRODUCTION

1.1. ALOW PRODUCTIVITY INDUSTRY

Construction is referred to as the production process of the built envi-
ronment and it consists of various activities from conception through
design to execution. (Ive & Gruneberg, 2000). Because of this, it is com-
mon to refer to the industry as Architecture, Engineering and Construc-
tion AEC. According to the Mckinsey Global Institute, while producti-
vity in manufacturing, retail and agriculture has grown by as much as
1.500 percent, productivity in AEC has barely increased at all (Mckin-
sey 2017). Meanwhile, Cette et al 2021 conclude that the employment
information and communications technology (ICT) specialists and the
use of digital technologies, ceteris paribus, improves a firm’s labor pro-
ductivity by about 23% and its total factor productivity by about 17%.
It follows therefore that the implementation of ICT by construction

firms should increase their productivity.

The core of ICT technologies for the AEC industry is a collection of
practices that can be conceptualized as Digital Twins (DT) technology.
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DT has been defined in several different ways by authors in the past.
However, the most often used definition, especially in the context of the
AEC industry, is the one used by Grieves in his 2014 seminal paper in
which he states that DT is composed of three parts, a physical entity, a
virtual entity and finally the data connections that link these together.
As such, DT includes Building Information Modelling (BIM) and other
modelling techniques used to generate the virtual entity and worksite
sensing technologies as well as anything that can be used to link the real-
world entity to the virtual through data flow and all computational te-
chniques and technologies that are enabled once the real-world entity is
effectively reproduced in the virtual world (Boje ez a/. 2020).

1.2. A HIGH SOCIAL IMPACT INDUSTRY

The AEC industry has been at the center of several societal debates in
the last few years. Debate has been especially intense around two issues:
1. the AEC’s industry’s contribution to global Greenhouse Gas (GHG)
emissions and the need to adopt environmentally sustainable practices
(Pheng & Hou, 2019), and; 2. The widespread housing deficit that has
only become exacerbated since the Covid-19 pandemic because of the
myriad shocks that have followed the event (Parrott & Zandi, 2021).
These issues are part of a civilizational struggle for sustainable develop-
ment that is being met through the adoption of the 2030 agenda and
sustainable development goals (SDGs) by the United Nations General
Assembly (Arora-Jonsson, 2023).

The SDGs place innovation, sustainability and collaboration at the
heart of the proposed roadmap for world development. The link bet-
ween the SDGs and the AEC industry is clearly seen in goals 6, 7, 9,
11,12 and 15 all of which cither rely on the AEC industry (in the deve-
lopment of infrastructure and new cities) or are highly affected by the
decisions made by the AEC industry (as is the case for energy, water and

other resources used in the operations of infrastructure).
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1.3. THE PURPOSE BEHIND THIS CRITICAL LITERATURE REVIEW

The aim of this chapter therefore is to provide a critical literature review
on the topic of digital twins (DT) as it relates to the AEC industry and
to showcase how the further adoption of this technology can be used to
solve the problems discussed in this section. It is hoped that creating a
consolidated text for researchers and practitioners to access the current
state of DT for the AEC industry will contribute to actions that will
lead to the future resolution of these challenges both at the firm and at

the societal levels.

2. OBJECTIVES

The principal objective of this chapter is to produce a consolidated vi-
sion of the current state of DT in the AEC industry by critically
analyzing technical and academic literature related to this technology.
This study seeks a deep understanding of the evolving nature of DT
technology adoption in the industry. In this vein, the review sets out to
identify the principal developments, tendencies, challenges and oppor-
tunities that have emerged during the past half-decade as such, a prin-
cipal research question (Q.1) and various sub-questions (SQs) have been

formulated to more clearly direct research efforts as follows:

Q.1: How has Digital Twins (DT) technology developed within the
AEC industry during the past 5 years?

In order to more deeply answer Q.1 the following sub-questions have

also been formulated:

SQ.1 What is the definition of DT technology in the context AEC in-
dustry?

SQ.2 What have been the principal applications of DT technology in
the AEC industry during the past half-decade?

This critical review contributes to DT literature by providing answers

to these questions at the building, city and regional infrastructure level.
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3. METHODOLOGY

The research for this chapter has been carried out under a qualitative
approach, based on a hermeneutic paradigm, the core of this study has
been text interpretation. According to Gadamer (1981), the key for the
understanding of a text is not its manipulation or control, as is the case
for the scientific method, but rather the participation of the interpreter-
researcher subject in the interpretation and opening of the interpretative
paths that are pointed to by the text. In this way, the proper objective
of hermeneutics is not to establish objectively valid rules for understan-
ding but rather to understand comprehension itself in a broad sense,
and to gain depth of understanding of the phenomenon under study
(Paterson & Higgs, 2005).

Now, the methodological design of this study is structured under theory
whose foundations are built on Glaser y Strauss (1967), as theoretical
knowledge is sought to be generated through literature review, recollec-
tion and analysis of data and the posterior filter of sources based on these
analyses. For these reasons, the proposed methodology is the optimal
method for the understanding and analysis of complex phenomena,
such as the development of DT technology for the AEC industry, from

a holistic and interpretative perspective of a critical literature review.

The methodological process followed was divided into the following

stages :

Literature Gathering: an exhaustive search for academic and technical
literature related to DT in the AEC industry was performed. Scopus,
science direct and MDPI were searched and a forward and backward
citation analysis applied for the selection of high-quality literature from
scientific journals, conference proceedings, and other relevant resources
that held current and pertinent research on the topic and produced

within the past 5 years.

Source selection: After a first analysis of the gathered literature inclusion

and exclusion criteria were applied to reduce the number of sources to
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the most relevant and significative for the literature review. The criteria
used were, research quality, content pertinence, publishing date, and

author and journal reputation.

Content analysis: A systematic content analysis was performed on the
selected sources, by using coding and categorization to identify themes,
patterns and relevant relationships in the literature related to DT in the
AEC industry. These analyses produced the significant insights and
allowed for the construction of a solid conceptual framework, as presen-
ted in the results section of this chapter. Selected articles were analyzed
through the lens of each of the SQs established in the objectives section
of this chapter.

Synthesis and interpretation: an integrative synthesis of the findings ob-
tained through content analysis with a focus on the principal develop-
ments, tendencies, challenges and opportunities related to DT in the
AEC industry. A critical interpretation of these results was performed,
as a result of which an original perspective on the topic has been created

and presented in the discussion and conclusion section of this chapter.

Article production: Finally, the current chapter which documents the
results of this process, its findings and conclusions, in a clear and concise
manner was produced. Established academic and scientific guidelines
were followed in its production to guarantee the rigor and validity of

the final product of the study.

Through this methodological focus a complete and deep understanding
of the last half-decade’s developments and future of DT in relation to
the AEC industry was obtained and documented, creating in this way a
solid foundation for future research, practices and decisions in this cons-

tantly evolving field of study.

4. RESULTS

As set out in the objectives section of the chapter, the main research

question (Q.1) has been broken up into a set of five sub-questions (SQs)
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that together clearly resolve Q.1. This section been broken into sections

that focus on answering each of the SQs.

4.1. WHAT 1S A DIGITAL TWIN (SQ.1)?

Taherkhani ez. a/. take Industry 4.0 as the starting point when defining
DT, this term was coined by the German government in 2011 in its
effort to catch up with the industrialization taking place in Asia, by im-
plementing alternative production methods (Klinc and Turk 2019).
These alternative methods transform ordinary systems into self-aware
systems that can self-predict, self-compare, self-configure, self-maintain,
and self-organize (Gokalp et al. 2016; Lee et al. 2015), resulting in sys-
tems that can collect real-time data on the product/process (Gokalp et
al. 2016). As such, they conclude that the construction industry has
been changing its paradigm by adopting “in addition to Building Infor-
mation Modeling (BIM), DT ... a virtual replica of a physical asset in
real-time” (Esmaeili 2021) showing that there is indeed a movement
within the AEC industry to adopt ICT technology to improve produc-
tivity.

Other authors posit that Gelernter’s 1991 book “Mirror Worlds” is the
origin of DT as an idea, wherein he describes “a city-scale model of rea-
lity that is continuously being fed by massive amount of data enabling
the user to zoom in or out for realizing desired levels of details on a
computer screen “in a single dense, live, pulsing, swarming, moving,
changing picture.” Most agree that the idea was taken up by Grieves in
his presentation on Product Lifecycle Management (PLM), when he
gave shape to theoretical framework for digital twinning, by the formu-

lating the essential elements of DT systems as:
— An entity that exists in real space
— A second entity that exists in virtual space, and;

— Dual links facilitating data transmission between the two
realms (AlBalkhy ez 2/,2024).
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NASA further developed this idea when it provided one of the first de-
finitions of DT as “an integrated multi-physics, multi-scale, probabilis-
tic simulation of a vehicle or system using the best available physical

models, sensor updates, fleet history, etc., to replicate the flying twin’s
life” (Esmaeili 2021).

Whether the origin of DT happened as an extension of industry 4.0,
independently, or as is proposed here, as a result of both processes, the
fact stands that there have been several definitions for DT; some much
longer than others, and each serving its specific purpose best. In the
realm of concise definitions, They further illustrate this point by produ-
cing the “Digital Twin paradigm diagram”, which was reproduced by

several authors (figure 1) .

Figure 1.
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Reproduced from Taherkani et al. 2023
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Though this short definition is useful for communicating a complex
idea quickly it fails to work adequately for more nuanced discussion. A
survey of the longer, more descriptive and technical definitions has the-
refore been performed so that a better understanding of what has been

proposed within the literature can be reached.

AlBalkhy ez al. for example name: analysis capabilities of DT systems,
decision-making support, simulation, prediction, optimization, moni-
toring, control, and supporting autonomous activities as some of the
main shortcomings of short definitions. To accommodate for these,

they suggest the following definition:

“A digital twin is a living virtual replica of a physical twin such as a pro-
duct, asset, component, process, or system. Supported by technologies
such as Al, machine learning, sensors, and IoT, a flow of data between
the digital and physical twins is made to ensure that digital twins are
continuously updated and adapted to the changes in the physical twins.
Which allows sharing insights, supporting decision-making, and ena-
bling simulation, prediction, monitoring, control, and performance op-
timization of the physical twin throughout its lifecycle. Digital twins can
range from simple prototypes to sophisticated models with self-learning

and adapting capabilities, depending on their level of complexity”.

They provide the diagram reproduced as figure 2, to illustrate this com-
plex definition:
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Figure 2.
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It is their view therefore, that there must be bi-directional real time da-
taflow between the physical and virtual entities, and that this data must

be processed and effectively used.

Another lengthy discussion on the general definition of DT is produced
by Botin-Sanabria ez 2. who define DT as “a virtual representation of a
physical object or process capable of collecting information from the
real environment to represent, validate and simulate the physical twin’s
present and future behavior. It is a key enabler of data-driven decision
making, complex systems monitoring, product validation and simula-

tion and object lifecycle management”.

They come up with the following elements, “basic components include
sensors in the physical world (to gather information from the real envi-
ronment), a physical twin, edge processing capabilities, data security,

the digital twin itself, data processing capabilities (enabled by machine
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learning (ML), artificial intelligence (AI), big data, etc.) and communi-
cation interfaces such as the internet, Bluetooth, satellite, etc” and furt-

her add “user visualization” to these core functions.

They produce the diagram reproduced in figure 3, explaining that “the
physical world is composed of the physical object or process, sensors,
actuators and processing capabilities. The digital world is composed of
the digital twin itself, machine learning and data processing capabilities
and databases. Both are connected in the communication element
where several protocols and interfaces are available such as WiFi, Blue-
tooth and wired connections. For the user, this architecture allows cons-

tant monitoring and visualization”.

Figure 3.
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Reproduced from Botin-Sanabria et al. 2022

They add that there are three types of DT

Digital twin instance (DTI), Characterized by the fact that it accompa-
nies a physical entity through its whole life time inception to disposal
and is constantly updated.

Digital twin prototype (DTP): One that accompanies the product as it

is fabricated or built and allows for optimization and prediction during

- 232 -



the process, this would be the type of twin used during design and cons-
truction within the AEC industry.

Performance digital twin (PDT): Focused on monitoring performance

and use of a physical entity.
This idea further brings specificity to the type of DT one would wish to

talk about. In this vein, the authors generate a framework used to

analyze the level of development of a DT as follows:

Digital model: In its basic concept, the digital model will not integrate
any automatic information flow from the physical world to the virtual

world, change must be reflected through manual modification.

Digital shadow: The digital shadow will integrate unidirectional auto-
matic information flow from the physical world to the virtual world, as
long as it is automatic, the integration level can be determined as a di-

gital shadow.

Digital twin: A fully integrated twin where the virtual and physical

world interact in a bidirectional fashion.

These terms further expand and specify the vocabulary that should be
used when talking about DT at different levels of development. Finally,

they create the chart reproduced as figure 4 to summarize DT maturity:
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Figure 4.

Level Principle Usage
0 Reality capture (e.g., point cloud, drones, Brownfeld (existing) as-
photogrammetry or drawings/sketches)  built survey
1 2D map/system or 3D model (e.g., object- Design/asset optimization
based, with no metadata or building infor- and coordination
mation models)
2 Connect model to persistent (static) data, 4D/5D simulation, design/asset
metadata and building information model management, BIM Stage 2
(BIM) Stage 2 (e.g., documents, drawings,
asset management systems)
3 Enrich with real-time data (IoT, sensors) Operational efficiency
4 Two-way data integration and interaction ~Remote and immersive opera-
tions; control the physical from
the digital
5 Autonomous operations and maintenance Complete self-governance with

total oversight and transparency

Reproduced from Botin-Sanabria et al. 2022

The content found in figure 4, acts as the linchpin that can connect this
general view of DT to the AEC industry, as we can see that the levels
proposed are those used by the BIM Maturity matrix.

In order to further narrow the definition of DT for the AEC industry,
Al-Sehrawy and Kumar take a novel approach to analyzing DT defini-
tions by breaking all of them up into “1.The identity, nature or the
structure per se of the DT. 2. The aim, purpose or function oriented. 3.
The main constituents, elements, components or aspects of a DT”. In
this way they produce a matrix that break down 13 author’s definitions

in this manner. The overall result is then summarized as:

“An approach for connecting a physical system to its virtual representa-
tion via bidirectional communication (with or without human in the
loop) using temporally updated Big Data (primary data collected from
this physical system and supplementary data from the surrounding en-
vironment interacting with it for the purpose of contextual awareness)
to allow for exploitation of Artificial Intelligence and Big Data Analytics
by harnessing this data to unlock value through optimization and pre-

diction of future state”.
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This discussion comes full circle when Boje ez al. propose an AEC spe-
cific definition in the sense that DT are a “paradigm [that] aims to
enhance existing construction processes and models (nD BIMs), with
their underpinning semantics (e.g. IFC, COBie) within the context of
a cyber-physical synchronicity, where the digital models are a reflection

of the construction physical assets at any given moment in time”.

This idea unites multi-dimensional, hence nD referring to models with
more than 3 dimensions such as time, cost, environmental factors (Boje
et al. 2020), Building Information Modelling, with computer science
protocols for the standardized formatting of model data (IFC and CO-
Bie) and mention this idea of a Cyber-Physical synchronicity, referring
to bi-directional exchange of data in real time. This discussion leads to
the final diagram of this section, produced by Boje ¢z 4l. to encapsulate

a longform definition for DT as reproduced in figure 5.
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Figure 5.
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The answer for SQ1 therefore, is that DT are a complex construct that
has very specific definitions depending on the context under which they
are being discussed. DT are clearly composed of physical and virtual
elements, and their functionality can vary according to the needs of
users but will always include a bi-directional exchange of data between

the physical and virtual elements.
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4.2. WHAT HAVE BEEN THE PRINCIPAL APPLICATIONS (SQ.2)?

The pursuit of what the principal applications of DT technology have
been is best broken up into two sections based on scale. A first section
will focus on building level DT, and a second section will focus on the

larger city scale models.

4.2.1 Building scale DT

As technology has been adopted, firms have begun moving from a BIM
based, siloed and low-level of real-time data transfer models to DT's that
resemble Industry 4.0 applications adapted for the AEC industry. This
is especially true since “DTs enable the collection and integration of
data to improve the design, construction, operation, and maintenance
of physical infrastructure” (Broo and Schooling 2021). It has also been
noted by several studies that “DT technologies are primarily applied in
operation and maintenance stages of the facility life cycle” (El Jazzar et
al., 2020). Conversely, Boje e a/. have noted that “design and construc-
tion stages project data has increased almost exponentially since BIM
adoption, experiencing what is termed ‘drowning in data’ (Remund ez
al. 2012), wielding little added benefit to the construction supply chain
to date”. There is immense potential for DT technology, but that there
are still financial and technical barriers to adoption that have not made
DT widespread in the industry. While not a proper DT, Nd BIM mo-
dels can be seen as precursors or non-automatized DT components, ac-
cording to Boje et al. highlight “Today however, the use of BIM models
has become mandatory to ensure faster and more collaborative processes
(Luc ez al. 2014)... BIM is now applied throughout the full building
lifecycle from design to decommissioning, 4D and 5D BIM has been
traditionally applied at the pre-construction and construction stages
[Whitlock ez /. 2018]”, concluding that the need to evolve into a DT
model is patent as “BIMs produced remain closed and serve little uses
after the completion of the construction project, completely neglecting
its uses for the future lifecycles and the creation and maintenance of

Digital Twins”.
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Under the understanding that DT applications are cutting edge and not
commonplace, it is useful to adopt an analysis structure, so that propo-
sed and actual applications of the technology can be properly surveyed.
To this effect, several authors who performed bibliometric analyses have
clustered the results of DT applications in several ways, best summarized

in the following figure.

Figure 6.

Proposed structures to analyze DT applications
Taherkhani et al. Bojeetal HAKIMI et al. AlBalkhy et al. Sehrawy and Kumar
Water Systems Construction loglstics | Al Based Predictive maintanance Sustainabllity and environmental performance-related | Design
Energy Systems Clash detection. Real time cyber physical integratian Facility and asset management-related Canstruction
Railways, Highways, and Bridges |Site manitoring Digital facilities management Safety, health, and risk management-related Operation and Services
|SMART CITIES Quality contral. Asbult/as-is-modeling |Structurs| performance-related End-of-Life

Safety management__|Inteligent prognosis and health management |Construction management-related
Construction simulation |asset lifecycle hi and urtan applications
Visual communication. |Semantic interoperabilic
Scheduling

Visual communication.

Cost estimation

Original production by author

Given the wide range of structures for this purpose, the route chosen

has been the most descriptive one, given by AlBalkhy ez a/.

Sustainability and environmental performance-related

Some highlights of DT technology applications in the area include a
DT-based thermal design for a lightweight roof structure whose struc-
ture was optimized to allow supplying the studied area with a renewable
geothermal (Lydon er 4l 2019), developed a DT system based on the
use of data coming from a network of sensors and BIM models to inte-
grate secondary raw materials in road construction (Meza et al. 2021),
DT to evaluate energy in zero-energy buildings using scan-to-BIM mo-
dels (Zhao et al. 2021), implementation of WSN-BIM integration to
improve safety and environmental monitoring and control management
(gas leaks, humidity, and temperature) in underground garages (Lin ez
al. 2020), and integration of user's behavior tracking and BIM models
to assess indoor comfort, energy consumption, and air quality in educa-
tional buildings (Tagliabue e /. 2021). The main conclusion one can

draw from the literature regarding sustainability is that advanced
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modelling techniques during the design and construction phase that set
the environmental performance of an asset for its life cycle, can be im-
proved through collaborative work enabled by DT and then monitored,
controlled and improved during the operation phase though the use of
DT technology.

Facility and asset management-related

There’s is quite an extensive literature on DT and facility management,
especially since the applications covered different types of buildings in-
cluding old and new buildings by AlBalkhy ez /. Highlights in this
realm of application include applications in Sweden for the conservation
and operation of historically significant buildings (Hou ez 2. 2023), a
system for anomaly detection in educational buildings in Cambridge
(Tagliabue ez al. 2021), green building maintenance and automatic ma-
nagement (Liu ez al. 2021) . As Hakimi ez a/. noted “DT is a prominent
technology that facilitates instantaneous bidirectional integration of cy-
ber—physical systems and supports intelligent decision-making. energy
performance management, fire emergency evacuation, indoor environ-
ment monitoring, and occupant comfort, to name a few notable appli-
cations” (Khajavi et al., 2019; Liu et al., 2020). The literature points to
automatization of facility management activities, IoT devices and sen-
sors coupled with Al that can be used in several ways including the ge-
neration of alarms so that preventive and predictive maintenance can be
performed and the creation of automatized energy and security mana-
gement for buildings. This points to a future were the labor heavy faci-
lities management activities will be centralized in professional firms that
will use DT to provide these same services with a fraction of the people

and costs and at better efficiency.

Safety, health, and risk management-related

Boje et al. cover the application of DT to site safety and conclude that
“ such methods in practice require constant surveillance and in-time ha-

zard identification, which are often the main limitation of BIM-based
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tools and methods. With more modern site monitoring equipment, ma-
chine learning is at the forefront of site safety prediction (Sayan ez 4.
2021), potentially providing a more automatic way to gather and clas-
sify safety events, making safety management more reliable”. Teizer et
al. (2022) agree with this stance and state that “DT has the potential to
enhance safety management in the construction industry through three
primary methods: promoting safe design and planning to prevent ha-
zards, proactively predicting and warning about risks through monito-
ring and control and facilitating continuous performance improvement
for personalized or project- focused learning”. AlBalkhy ez /. highlight
myriad applications that use computer vision, video game engines,
wearables, [oT devices, and Al to monitor sites, and predict potentially
unsafe situations involving, working in high places and heavy machi-
nery, some with a focus on DT aided worker self-management. The
literature is pointing once again to a future where safety management
will be aided by Al and instrumentalized through DT from the design

phase on to the construction and operation phase.

Structural performance-related applications

Some applications highlighted by Albalkhy ez 4/. are the development of
a “system integrated geometric data and data coming from sensing equi-
pment ... to detect and prepare unsafe structural events in a prestressed
steel structure” (Liu et al. 2021), a proposal for “ewo DT-based approa-
ches to test loads on bridges” (Kaewunruen ez /. 2021 and Ramonell &
Chacon 2022) and the development of “DT systems to support renova-
tion works of historical buildings by assessing their structural perfor-
mance and detecting structural damages” (Angjeliu ez /. 2020, Bruno
et al. 2022, Funari et /2021, Moyano et al. 2022). In general, the idea
of integrating measuring and sensing devices to structural elements to
determine structural load capacity during construction and after natural
disasters has been explored extensively. There is also a movement to
compare design phase to as-built results to better track safety of structu-

res.

- 240 -



Construction management-related

Boje ez al. highlight the idea of DT used as a “system for simulating the
site layout in terms of zones, resources and positioning of equipment and
construction cranes” developed by Li et /. 2009 They also mention that
regarding construction simulation “newer techniques used to estimate
the project duration based on different assumptions about the 3D mo-
del, resources and working hours” (Wang ez al. 2014, Liu ez al. 2015).
Albalkhy e al. mention “supply chain management-related practices,
stakeholders integration and resources allocation, site preparation, and
monitoring” as some of the main applications in this arena, and also
bring attention to the research done by , (Ammar et al. 2022) who “clas-
sified 40 DT capabilities in construction into seven themes; 1) increased
transparency of information, 2) real-time monitoring, analysis, and
feedback, 3) better stakeholder collaboration, 4) advanced preventive
measures, 5) advanced what-if scenario analysis and simulations, 6) real-
time tracking, 7) high accuracy”. Albalkhy ez 4/ also highlight several
applications related to modeling logistics including trucks, silos and ot-
her elements to better predict the flows of materials to the site, geological
modeling of the sub-soil, monitor and control machinery and workers
and to support modular construction off-site. There is a clear movement
in the literature of the use of DT to provide decision support tools for
construction management, to automate cost management, as well as en-

hance the visual communication of work progress to stakeholders.

Architectural and urban applications

The applications in this section of the structure are mostly infrastructure
however in as much as building level applications are mentioned Al-
balkhy ez al. highlight the work of Kalantari et al. 2022 in which they
present “a toolset to mirror adjustment by users on a physical prototype
to be on a DT” and Almusaed and Yitmen (2023) who “explored the
usability of Al and DT models to simulate and evaluate different archi-
tectural design options and predict their impact on safety, comfort, and

efficiency”.
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4.2.2 City scale DT

One of the most visible applications of DT technology for the AEC
industry is in the generation of smart cities within the urban planning
discipline. A city may be called smart when it institutes a strategic focus
based on data and digital technologies to guarantee its sustainability, the
wellbeing of its citizens and the promotion of its economic development
(Ivanov, et al; 2020). Although China has so far been the country that
has most prolifically studied the use of DT for the generation of smart
cities (Zhou, et al, 2019; Haiyuan, et al, 2021; Ghandar, et al, 2021),
there have also been studies in cities such as Bogota, Valencia, Dublin
and Zurich (Guevara, et al, 2019; Conegjos, et al, 2020; White, et al,
2021; Schrotter & Hurzeler, 2021). According to Wright y Davidson
(2020) DT are not only a tool for the improvement of denizens’ quality
of life, mobility and access to public services and amenities, but also to
be used in such a way that technological advances are centered on gene-

rating wellbeing and not profit.

White, et al, (2021) state that a digital city constructed consists of six
layers, beginning with a physical terrain and ending in a digital twin
layer, that in their whole create the DT of the city that may be used for
scenario simulation, prediction and optimization. The urban DT will
be composed as all DT of a three-part structure, a physical entity, a di-
gital and the bi-directional data exchange between these two. Data in-
puts from the physical layer are collected from citizens, loT devices and
urban mobility sensors and fed to the digital layer which contains of a
3d model that is generated and updated in real time so that it may be

accessed by local government.

The first design layer of the smart city DT is the terrain on which the
city is built. It may include a swathe of topographical information such
its georeferenced location, the presence of rivers or canals, the existence
of hills or geographical accidents and even the composition of the soil

so that fertile lands suited for farming or flood prone lands can be clearly

identified.
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The second design layer is made up of the existing buildings. Depending
on the maturity level of the DT, these can range from being architectu-
ral volumes generated from lidar photography and point cloud techno-
logy to DTs at the building scale, themselves modelled using BIM tech-
nology with a high degree of fidelity to their real-world counter-parts

with all the applications we've discussed in the previous section.

The third layer contains the infrastructure that surrounds layer two. This
includes, the basic physical structures required for the functioning of the
city such as roads, waterworks, telecom and public transport. Applica-
tions in the layer for waterworks include “pipe networks, storage tanks,
pumping stations, and treatment facilities. Using this technology, new
facilities can be designed better, risks are reduced, and operations are op-
timized” (Curl et al. 2019), for energy systems include smart manage-
ment of powerplants and infrastructure Ji et al. (2021), for Railways,
Highways, and Bridges applications to monitor structural health and de-
formations very similar to those seen at the building level (Ye etal. 2019).

The fourth layer contains information related to mobility; this term re-
fers to the movement of people during their day-to-day routines as well
as the transportation of the goods that they require for the different as-
pects of their lives. Software packages such as SUMO are used to simu-
late multimodal urban mobility including walking, bicycles, motor-
cycles and generic parametrized vehicles. Software based simulations of
rail and water transport are also available (Lopez et al., 2018). DT’ can
be use to increase the effectiveness of systems and monitor and control

their operation in real time.

The fifth layer is known as the digital layer and corresponds to the data
inputs from IoT devices in the physical world. The data flows are used
to monitor and manage traffic and transportation systems, energy
plants, public services, water supply infrastructure, waste management,
crime detection, information systems, schools, libraries, hospitals and

other community services (Dameri, et al, 2018).
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In this layer, the data flow from these sources is stored and is therefore
the core of the simulation, optimization and prediction functionality of
the DT. The results of these analyses are then incorporated into the rest
of the layers as updated useful information. There can be active data input

by citizens and functionaries as well as automated collection from devices.

The sixth and final layer, is known as the DT. It is the final simula-
tion/visualization generated with the data collected from the mobility,

infrastructure, building and terrain layers (Wang et al., 2019).

These models are useful for the construction of new buildings, as the
data collected in the digital layer of the DT can be used to evaluate the
effects the new construction will have on its surroundings at the level of
any of the layers. Examples of ways the data can be used include archi-
tectural shadow analysis, wind analysis and seismic analysis. Data can
also be used to solve large scale problems such as, energy use, environ-
mental issues and air and water quality so that policymakers can have
real-time data to base their decisions on and may calculate and visualize
de impact and effects of proposed actions on the citizenry (Francisco, et
al, 2020, Ham y Kim, 2020). Finally, providing citizens with access to
the DT system allows for more direct participation and creates feedback
channels for policy and planning decision evaluation. This optimizes
transport and urban planning processes and enables continuous impro-

vement for urban planners and decisionmakers.

5. DISCUSION

As has been shown, DTs have the potential to bring the Al revolution
to the AEC industry, and as many authors have highlighted DT’s essen-
tial purposes in the construction industry “include improving producti-
vity, sustainability, safety, and achieving other organizational or project
goals” (Sepasgozar 2021). Through the many applications of DT, it is
casy to imagine a solution to the AEC industry’s stagnated productivity,
this will certainly be achieved through the optimization of processes

through Al, computational techniques and automatization that will
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surely reduce the number of workers needed to complete activities. This
will be focused on the administrative roles and not so much at the blue-
collar level, however if off-site fabrication, 3d printing and modular
construction are widely adopted the trades will also face Al job displa-
cement. Regarding sustainability, several of the applications focus on

building performance, and preventive maintenance that will surely help

meet the SGDs.

At the infrastructure and smart city level, there are several applications
that hold much promise in terms of productivity, but that can also mean
job displacement for many workers that are needed to keep infrastruc-
ture and transportation systems working. As automated transport and
automated infrastructure management become more technologically
viable, DT's will be at the center of their application. Sustainability is
also potentialized though large-scale DT"s as resource use and city ma-
nagement (including policy formulation and evaluation) can be greatly
aided by the bi-directional flow of data that DT's can provide.

There is the risk of authoritarian governments taking draconian measu-
res using DT, as the centralization of several systems under one model
make controlling the population much easier, this should be regulated
to guarantee the property and privacy rights of the citizenry. Despite
this risk, DTs are hold a clear promise of a better future not only for the
industry but for our built environment. The advancement of DT should
therefore be pursued in such a way that the principles that have made
democratic societies great can be strengthened through DT technology
by the development and regulation of its use so that it becomes a tool
for enhancing public participation, oversight and transparency at the

private and public levels.

6. CONCLUSIONS

Although DTs are still not common place in the AEC industry, the fu-
ture of the industry hinges on their adoption. Productivity, cost and

sustainability goals will only be met inasmuch as technology advances
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and is adopted by the industry. There will be many changes that will
have to take place for this to become reality, but with adequate regula-
tions and proper policies to address the possible challenges to workers,
citizens, overall societal welfare should be increased by the massive ap-

plication of DT technology by the AEC industry.

The academy is clearly focused on furthering this technology through
the development of the many applications surveyed in this chapter and
these efforts must be redoubled. Governments, professional associations
and citizens groups must rise to the challenge that technological change
brings. To this effect, further investigation on the current state of digital
transformation in the AEC industry is warranted to establish the level
of adoption DT technology is seeing and what can be one by the diffe-
rent actors to entice the industry to move not only development but
practice in a direction that will benefit human freedom and welfare as

discussed in this paper.
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1. INTRODUCCION

La Inteligencia Artificial (en adelante, IA) estd remodelando el panorama
de las Instituciones de Educacién Superior (en adelante, IES), ofreciendo
oportunidades sin precedentes para personalizar el aprendizaje, optimizar
los procesos administrativos y abrir nuevos caminos en la investigacién.
Sin embargo, la adopcién de estas tecnologias plantea importantes desa-
fios éticos que las instituciones deben abordar para asegurar que su uso
esté alineado con los principios de equidad, transparencia y respeto por

la privacidad de los estudiantes y la comunidad educativa.

Y es que en los Ultimos anos la integracién de la IA en las IES se ha
acelerado, implicando una transformacién disruptiva en la manera en
que se ensena y aprende (Gallent-Torres, Zapata-Gonzélez, & Ortego-
Hernando, 2023). Desde sistemas adaptativos de aprendizaje hasta he-
rramientas de andlisis predictivo, la IA estd redefiniendo el paisaje edu-
cativo, facilitando experiencias de aprendizaje personalizadas y mejo-

rando la eficiencia operativa de las instituciones. Sin embargo, esta
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adopcién no estd exenta de desafios. La preocupacién por la privacidad
de los datos, la equidad en el acceso a tecnologias avanzadas y la trans-
parencia en el uso de algoritmos, son temas criticos que deben ser abor-
dados para garantizar una implementacién ética de la IA en la educacién
superior (Memarian & Doleck, 2023; Mora Naranjo et 4l., 2023). Es
por ello por lo que la ética emerge como un pilar fundamental en la
implementacién de la IA en las IES. La necesidad de desarrollar un
marco ético que guie el uso responsable de la IA es imperativa para pro-
teger los derechos y la dignidad de todos los actores involucrados. Los
principios de justicia, equidad, transparencia y responsabilidad deben
ser incorporados al diseno, desarrollo y despliegue de soluciones de IA
(Slimi & Carballido, 2023). Ademds, es crucial fomentar una cultura de
reflexién ética entre estudiantes, profesores y administradores para pre-
pararlos en los desafios que presenta la era digital (Mouta, Pinto-Llo-
rente & Torrecilla-Sdnchez, 2023). La educacién en ética centrada en la
IA no solo debe abordar los dilemas morales que surgen del uso de la
tecnologia, sino también promover una comprensién profunda de cémo

la tecnologfa afecta a la sociedad y a los individuos (Zhang ez 4/., 2023).

En este contexto, las herramientas de IA Generativas basadas en Mode-
los de Lenguaje de Gran Escala, también conocidos en su término an-
glosajén como Large Language Models (en adelante, LLMs), han ganado
atencién por su capacidad para generar contenido textual coherente y
relevante, lo que abre nuevas posibilidades para la ensefianza y el apren-
dizaje. Herramientas como Generative Pre-trained Transformer (en ade-
lante, ChatGPT) de OpenAl, Gemini de Google o Copilot de Micro-
soft, representan una de las dreas mds prometedoras y desafiantes de la
IA en educacién. Su capacidad para generar texto coherente y relevante
basado en enormes conjuntos de datos de lenguaje ha abierto nuevas
posibilidades para la creacién de contenido educativo, la tutoria auto-
matizada y la asistencia en la investigacién, por mencionar algunos usos.
Sin embargo, la implementacién de herramientas de IA basadas en
LLM;s plantea preguntas éticas significativas relacionadas con la autenti-

cidad del trabajo estudiantil o docente, el sesgo en los modelos de
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lenguaje y la interpretacién de informacién generada por IA (Yu & Yu,
2023). Abordar estas preocupaciones éticas es esencial para asegurar que
las herramientas de IA basadas en LLAMs contribuyan positivamente a los
objetivos educativos, fomentando un entorno de aprendizaje que valora

la integridad académica y promueve la equidad (Southgate, 2020).

Este articulo propone una reflexién donde examinar las implicaciones
del uso de estas herramientas de IA en las IES, centrdndose la investiga-
cién en los aspectos éticos y con un enfoque particular en las herramien-
tas de IA basadas en LLAMs, con el fin de enunciar recomendaciones y
mejores pricticas al respecto. Para ello se fijan como objetivos la revisién
exhaustiva del estado del arte en lo referente a la ética y la aplicacién y
uso de la IA en las IES, especificamente en estas implicaciones éticas en
relacién con herramientas de IA basadas en LZLAM;, realizindose ademas
este proceso con el apoyo de estas mismas herramientas, y concreta-
mente utilizando ChatGPT en su versién 4.0. Esto permitird profundi-
zar en el andlisis y discusién de la literatura existente identificada, para
asi poder ofrecer como resultado un marco ético consolidado para la
implementacién de la IA en las IES, el cual estard dirigido al personal
docente, estudiantes, administrativos, érganos de gobierno, y a cual-
quier grupo de interés miembro de la comunidad académica que pueda
verse afectado a la hora de afrontar dilemas y desafios éticos derivados

del uso de la IA en la educacién superior.

2. OBJETIVOS

La investigacion recogida en el presente documento tendrd como obje—

tivos tres ejes fundamentales que se enuncian a continuacion:

— Evaluar el estado actual de ética y la IA en las IES: Mediante
una extensa revisién de la Literatura y Estado del Arte actual,
se detallard cémo las IES estdn integrando actualmente la IA
en sus préicticas pedagégicas y administrativas, identificando
tanto las oportunidades, como los dilemas, problemas o desa-

fios éticos asociados.
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— Examinar las implicaciones éticas del uso y aplicacién de he-
rramientas de IA basadas en LZLMs en IES: Investigar especifi-
camente en dicha revisién bibliogréfica las implicaciones éticas
del uso de estas herramientas en la educacién superior, inclu-
yendo preocupaciones éticas sobre privacidad, sesgo, y auten-
ticidad, entre otras, al ser estas herramientas de IA basadas en
LLM:slas mds populares y de uso mds comin y extendido entre
los publicos de IES.

— Desarrollar un marco ético para la implementacién de la IA en
las TES: Derivado del trabajo realizado en la presente investi-
gacién, se propondrd un marco ético para guiar la implemen-
tacién y el uso responsable de la IA en las IES, enfocado en
principios éticos de justicia, equidad, transparencia, y respon-

sabilidad.

3. METODOLOGIA

La realizacién de la presente investigacion se llevé a cabo en dos partes
claramente diferenciadas: Revisién de la Literatura y Aplicacién de he-
rramientas de IA basadas en LLMs para el andlisis de la informacién. En
cuanto a la Revisién de la Literatura, se realiz6 una busqueda de fuentes
de informacién secundaria a través de la plataforma de Google Scholar
durante la Gltima semana de marzo y primera de abril del presente ano
2024, pudiendo seleccionar 19 fuentes de interés como base constitutiva

de esta revision en funcién de los siguientes criterios:

1. La parametrizacién de las busquedas se realizé para ofrecer re-
sultados de fuentes disponibles a partir de una fecha de publi-

cacién de 2020 o posterior

2. Se exigieron en las bisquedas que las palabras clave utilizadas
aparecieran todas en el titulo de la fuente, no incluyendo citas

ni patentes

3. Se priorizaron las fuentes de informacién abiertas, disponibles
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o descargables que provinieran de revistas o publicaciones cien-
tificas, no teniendo en consideracién trabajos de grado, articu-

los periodisticos o de opinién

. Se filtraron los resultados para ofrecer articulos con enfoque
generalista y polivalente, descartando los casos de anilisis, re-
visién o aplicacién especifica, o casos de estudio con un espec-

tro o alcance limitado

. Las palabras clave utilizadas fueron “Artificial Intelligence
Ethics Education” (obteniendo 53 resultados a analizar), “Al
Ethics Education” (obteniendo 71 resultados), “Inteligencia
Artificial Etica Educacién” (obteniendo 10 resultados), “IA
Etica Educacién” (obteniendo 1 resultado), de los cuales eli-
minando las referencias no disponibles o que no tenian rela-
cién directa con la presente investigacién, pudieron aprove-
charse 19 fuentes de interés listadas en el apartado “8. Referen-
cias” del presente documento, que se agregaron a otras fuentes

complementarias para el desarrollo de la investigacién

. Una vez se tuvieron estas 19 fuentes de interés derivadas de este
proceso de busqueda a través de Google Scholar, se procedié a
la siguiente fase de Aplicacién de herramientas de IA basadas
en LLMs para el andlisis de esta informacién, teniendo como
herramientas de IA candidatas ChatGPT 4.0 de OpenAl, Ge-
mini de Google y Copilot de Microsoft, como las mds conoci-
das y de mayor reconocimiento, seleccionando la opcién de
ChatGPT 4.0 al disponer de la versién licenciada que permitia
la subida de documentos PDFs para su anilisis correspon-

diente. El proceso se realizé de la siguiente manera:

. Las 19 fuentes seleccionadas de la plataforma Google Scholar
fueron descargadas en formato PDF y subidas a ChatGPT 4.0
utilizando el siguiente prompt: “Analizar el siguiente adjunto
en formato de articulo cientifico, ofreciendo la siguiente infor-

macién:
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a. Resumen del articulo con un méximo de 600 pala-

bras.

b. Citar las 3 principales conclusiones del articulo con

un méximo de 100 palabras cada una.

c. Cita de este documento segiin Normas APA 7ma
edicién”

8. Los autores del presente trabajo utilizaron la informacién y
respuestas compiladas desde la herramienta ChatGPT 4.0
del literal a. para poder elaborar el apartado “4. Resultados”
y la informacién del literal b. para la elaboracién del apar-
tado “5. Discusién”, en funcién de los 3 objetivos de la pre-

sente investigacién enunciados en el apartado “2. Objetivos”

9. Finalmente, los autores desarrollaron las conclusiones deri-
vadas de todo este proceso e investigacién en el apartado “6.
Conclusiones”, donde también se utilizaron dichas fuentes
para que a través del uso de la herramienta ChatGPT 4.0, se
formulara el marco ético a modo de decédlogo de 10 linea-
mientos y recomendaciones a ofrecer a la comunidad acadé-
mica de IES en referencia al uso y aprovechamiento ético de
las herramientas de IA, y los cuales fueron revisados por los
autores para eliminar la posibilidad de alucinaciones o erro-

res en la propuesta

4. RESULTADOS

La integracién de la IA en la educacién superior es un fenémeno en
rdpido crecimiento y que promete transformar la ensefianza, el aprendi-
zaje y la administracién dentro de las instituciones académicas. Sin em-
bargo, esta transformacién viene acompanada de una serie de desafios
éticos que deben ser cuidadosamente examinados y abordados. A través
de una revisién de la literatura basada en 19 fuentes recientes debida-

mente identificadas y seleccionadas, se va a dar paso a la exploracién de
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las dimensiones de estos desafios éticos y las oportunidades que la TA
presenta en el dmbito educativo superior, con el apoyo en la analitica de

las fuentes de datos seleccionadas de la herramienta de IA basada en

LLMs ChatGPT 4.0.

4.1. CONTEXTO GENERAL SOBRE ETICA E IA EN IES

La evolucién del uso de la IA en IES y sus implicaciones éticas estd ya
bien documentada por autores como du Boulay (2022), el cual analiza
dichos desafios éticos desde sus primeros usos en los anos 70 del siglo
pasado, hasta el estado actual del campo, identificando que original-
mente la mayoria de las herramientas de IA estaban enfocadas en el es-
tudiante, existiendo ahora ya herramientas dirigidas a profesores y ad-
ministradores, considerdndose ademds los aspectos afectivos y motiva-
cionales del aprendizaje, mds alld de los cognitivos. Sin embargo, indica
el autor que los problemas éticos que anteriormente no eran tan eviden-
tes ahora son prominentes debido a los temores legitimos de que la au-
tonomia de los estudiantes y profesores podria verse comprometida, que
los datos de los alumnos podrian ser recopilados y mal utilizados para
otros propdsitos, y que la IA podria introducir sesgos adicionales en de-
cisiones educativas y aumentar la inequidad existente. Si nos centramos
en estudios que realizaron una revisién similar sobre las implicaciones
de la TA en la ética desde la aproximacién de las IES, el articulo de Bond
etal. (2024) destaca la necesidad de una mayor colaboracién ética y rigor
en este campo, revelando que la mayoria de herramientas de IA aplicadas
en IES se concentran en sistemas adaptativos y de personalizacién, per-
filamiento y prediccién, y en menor medida, en la evaluacién y tutoria
inteligente, identificdindose brechas significativas en términos de consi-
deraciones éticas, metodoldgicas y contextuales, asi como la necesidad

de enfoques interdisciplinarios.

En esta misma linea, De la Ossa ¢t al., (2023), investigan la literatura
cientifica de los afios 2018 a 2023, centrdndose en las implicaciones éti-
cas de implementar la TA en pricticas de aulas educativas. Los autores

identifican una notable escasez de produccién investigativa que aporte
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datos sobre este tema, lo que sefala un vacio conceptual y tedrico signi-
ficativo. La revisién revela la urgente necesidad de los docentes de refle-
xionar y debatir sobre los desafios generados por estas nuevas tecnologias
en los sistemas educativos globales y comenzar a documentar, a través
de investigaciones de campo, cdmo la IA implementada en procesos de
ensefianza-aprendizaje desarrolla los axiomas morales actuales, subra-
yando la importancia de abordar las cuestiones éticas relacionadas con
laIA en la educacién, no solo desde una perspectiva teérica sino también
préctica, mediante la documentacién de experiencias en el aula. Tam-
bién el articulo de Mouta, Pinto-Llorente & Torrecilla-Sdnchez (2023)
lleva a cabo una revisién sistemdtica de la literatura sobre las implicacio-
nes éticas de la implementacién de la IA en la educacién, abarcando
desde 2011 hasta 2022 y enfocdndose en analizar diversas aplicaciones
y objetivos de la TA en el contexto educativo para identificar carencias
inherentes en el cuerpo existente de literatura. Este trabajo pone de re-
lieve los puntos ciegos de la investigacién en este campo y ofrece pers-
pectivas para repensar la ética en la educacién en la era de la IA, explo-
rando las implicaciones para la formacién docente, y subrayando el pa-
pel critico de los educadores para asegurar el uso ético de estas herra-
mientas de IA en la educacién superior con la apertura de debates éticos

en torno a su desarrollo e implementacién.

En este mismo enfoque y aproximacién, el articulo de Memarian & Do-
leck (2023) ofrece una revisién sistemdtica de la literatura sobre los tér-
minos de Justicia, Responsabilidad, Transparencia y Etica en la IA apli-
cada a la educacién superior, analizando cémo se han definido y estu-
diado estos conceptos en relacién con la IA en el contexto educativo.
Los autores destacan también la escasez de trabajo realizado sobre Res-
ponsabilidad y Transparencia, asi como la amplitud y complejidad de la
cuestién Frica, sugiriendo la necesidad de futuras investigaciones que
cierren la brecha entre términos y conceptos, y que estudien mds a fondo
su déficit de resultados investigativos de una manera mds longitudinal,
accesible y reproducible. Finalmente, para terminar con esta contextua-

lizacién sobre el estado de la ética en la aplicacién de herramientas de
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IA en IES, es interesante citar el estudio realizad por Yu & Yu (2023),
el cual proporciona un andlisis cualitativo y cuantitativo sobre la ética
de la TA en la educacién, concluyendo que la esencia de la ética de la IA
para fines educativos incluye deontologfa, utilitarismo y virtud, mientras
que los principios de la ética de la IA en la educacién incluyen transpa-

rencia, justicia, equidad, no maleficencia, responsabilidad y privacidad.

4.2. HERRAMIENTAS DE IA BASADAS EN LLMSY SU APLICACION EN IES

Profundizando en la especificidad del uso de herramientas de IA basadas
en LLMs'y afines en IES, asi como sus implicaciones éticas derivadas, el
articulo de Gallent-Torres, Zapata-Gonzélez & Ortego-Hernando
(2023) examina el impacto de la IA Generativa en la educacién superior,
con un enfoque particular en las implicaciones éticas y la integridad aca-
démica desde una perspectiva tripartita (estudiantes, profesores y cen-
tros educativos), afirmando los autores que la implementacién de he-
rramientas como ChatGPT, Humata.ai, y Sudowrite en los procesos de
ensefanza, aprendizaje y evaluacién presenta oportunidades significati-
vas para la personalizacién del aprendizaje, generacién de recursos edu-
cativos, y mejora de la interactividad. Sin embargo, también emergen
desafios importantes relacionados con la fiabilidad de la informacién, la
transparencia de las fuentes, la accesibilidad, la privacidad y la seguridad
de los datos, asi como nuevas formas de plagio y fraude académico, de-
biéndose integrar la IA Generativa en las aulas universitarias de manera

ética y eficaz.

Otro trabajo que analiza el uso de estas herramientas de IA basadas en
LLMs es el desarrollado por Dellepiane y Guidi (2023), que examinan
los desafios y oportunidades que la IA presenta en el dmbito educativo
desde una perspectiva ética utilizando la plataforma ChatGPT como es-
tudio de caso, destacando la tensién existente entre el potencial de la IA
para resolver problemas y los riesgos asociados con la violacién de dere-
chos humanos, el acceso a la educacién y la inclusién educativa. Su and-
lisis se centra en cuatro lineas principales: el aprendizaje adaptativo, la

planificacién curricular, el rol docente y el mundo del trabajo, y
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exponen los autores la posibilidad que la IA ofrece para personalizar la
experiencia educativa y atender las necesidades individuales de los estu-
diantes, pero planteando también interrogantes sobre las representacio-
nes sociales de la relacién humano-maquina y las implicaciones éticas de
su implementacién. El documento subraya la necesidad de un enfoque
multidisciplinario en la investigacién y desarrollo de IA en educacién
que involucre a especialistas de diversas dreas para asegurar que las inno-
vaciones tecnoldgicas benefician a todos equitativamente y respetan los

principios éticos fundamentales.

4.3. PROBLEMAS, DESAFIOS Y DILEMAS ETICOS DERIVADOS DEL USO DE
LA IA ENIES

Respecto a las principales problemdticas y dilemas éticos que pudieran
derivarse del uso de herramientas de IA en IES, Huang (2023) destaca
cémo los avances en la IA pueden mejorar significativamente la eficien-
cia y efectividad de la educacién, promoviendo una educacién inteli-
gente e interactiva, pero también conllevando riesgos de violaciones de
privacidad y fugas de datos, lo que plantea amenazas graves a la seguri-
dad de la informacién personal de los estudiantes, y por tanto serias im-
plicaciones éticas en relacién a la informacién personal de los mismos.
En la misma linea de investigacién se desarrolla el trabajo de Letay Van-
cea (2023), el cual aborda las implicaciones éticas de la implementacién
de la IA en la educacidén, destacando la importancia de considerar la
privacidad, la equidad, el sesgo y el impacto en la relacién docente-estu-
diante, pues a medida que la IA se integra en el dmbito educativo, emer-
gen desafios éticos significativos que trascienden las consideraciones téc-
nicas, enfocdndose en aspectos como la transparencia, la rendicién de
cuentas y el impacto global en los resultados educativos. Asi mismo,
Mora Naranjo ez al., (2023) abordan la implementacién de la IA en
instituciones privadas de educacién superior, destacando la identifica-
cién de numerosos desafios éticos y de responsabilidad, mediante la ex-
ploracién de las percepciones y actitudes hacia la ética en la implemen-

tacién de la IA, sefalando preocupaciones significativas sobre la
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privacidad de datos, la equidad en el acceso a la IA y la transparencia de
los algoritmos, y subrayando la necesidad de pautas éticas claras y adap-
tadas al contexto, asi como la importancia de la participacién de la co-

munidad educativa en el establecimiento de practicas éticas.

En este punto puede surgir la pregunta sobre si los dilemas éticos que
implican el uso de la IA en el aula solo se restringen a la educacién su-
perior, y se observa que la respuesta en este sentido serfa negativa, por
los avances mostrados en las investigaciones de Akgun y Greenhow
(2022), los cuales centraron sus estudios en las aplicaciones y desafios
éticos de la IA en la educacién primaria y secundaria, concluyendo que
a pesar de los beneficios potenciales de la IA para apoyar los procesos de
aprendizaje de los estudiantes y las practicas docentes, existen desafios
éticos y riesgos sociales significativos que a menudo no se consideran
completamente en estos contextos educativos, entre los que se incluyen
sesgos en los algoritmos, violaciones de la privacidad, y una supervisién

que puede afectar la autonomia de estudiantes y profesores.

Debido a las problemdticas expuestas hasta ahora, debemos preguntar-
nos cémo de preparados estdn, no solo las instituciones educativas y los
docentes, sino los propios estudiantes frente a estos dilemas éticos que
implica el uso de la IA. El estudio de Jang, Choi y Kim (2022) se interesa
por esta cuestién, centrdndose en el desarrollo y validacién de un instru-
mento para medir las actitudes de los estudiantes universitarios hacia la
ética de IA valorando cinco dimensiones: transparencia, justicia, priva-
cidad, responsabilidad y no maleficencia. La investigacién demostré di-
ferencias significativas en las actitudes hacia la ética de la IA basadas en
el género y la experiencia previa en educacién sobre estas herramientas
de los estudiantes. En la misma linea, Zhang ez a/. (2023) discuten sobre
la integracién de la ética en la educacién sobre IA con el objetivo de
preparar a los estudiantes para ser consumidores y desarrolladores res-
ponsables de IA, pues el rdpido crecimiento de la IA en la sociedad mo-
derna ha traido consigo implicaciones técnicas, sociales y humanas in-

terrelacionadas que son especialmente relevantes para los estudiantes de
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primaria, secundaria y educacién superior, quienes interactdan con la

IA diariamente a través de la tecnologfa.

4.4, SOLUCIONES Y PROPUESTAS DE INTERES ETICO SOBRE EL USO DE LA
TA ENIES

También es importante mencionar iniciativas que estén buscando solu-
ciones frente a estos desafios y dilemas éticos que implican la adopcién
y uso de la IA en IES, proponiendo enunciados o alineaciones que per-
mitan orientar sobre la aplicacién de estas herramientas y su correcto
uso, hacia postulados o lineamientos mds a largo plazo como por ejem-
plo los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), la Declaracién de
Derechos Humanos de Naciones Unidas, u otros similares o de mis re-
ciente creacién. En esta linea de investigacion, Auger ez al. (2020) desa-
rrollan una trabajo centrado en la integraciéon de la ética de IA en la
educacién primaria, secundaria y superior, promoviendo el desarrollo
responsable de la IA en linea con la Declaracién de Montreal, con el
objetivo de proponer un programa educativo flexible a nivel universita-
rio y de colegio que se enfoque en las principales preocupaciones éticas
alrededor de la IA, para asi abordarlas y tomar acciones pertinentes en

sus comunidades educativas.

También el articulo de Flores-Vivar & Garcia-Pefialvo (2023) analiza la
incorporacién de la IA en contextos educativos subrayando las poten-
cialidades, retos y consideraciones éticas bajo el marco del ODS referido
a la Educacién de Calidad (ODS4) de la Agenda 2030. A través de una
revisién documental de informes y estudios, los autores discuten cémo
la IA puede enriquecer el proceso educativo ofreciendo personalizacién
y asistencia, pero también cémo suscita preocupaciones sobre el reem-
plazo del personal docente, la privacidad de datos y la equidad en el
acceso a la educacién, proponiendo el desarrollo de programas educati-
vos que incluyan la alfabetizacién en IA para estudiantes y formacién
para profesores, subrayando la importancia de abordar las implicaciones
éticas de estas tecnologfas, y sugiriendo asi mismo la creacién de un Ob-

servatorio Etico para monitorear y guiar la integracién de la IA en la
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educacién para fomentar un uso que respete los derechos humanos y
fomente la inclusién. El trabajo de Slimi & Carballido (2023) va en esta
misma linea, examinando los desafios éticos de la TA en la educacién
superior con un profundo andlisis de las politicas de ética de la IA a nivel
global. A través de la comparacién del discurso de siete politicas de ética
de IA de entidades como la UNESCOQO, el Gobierno de China, la Comi-
sién Europea, Google, MIT, Stanford HAI y Carnegie Mellon, se des-
tacan las necesidades de colaboracién entre partes interesadas para abor-
dar retos, enfatizando en la importancia del uso justo de la IA y la pro-
teccidon de individuos (especialmente aquellos con caracteristicas vulne-
rables), y la necesidad de evitar sesgos de género en el desarrollo de al-
goritmos, conjuntos de datos de aprendizaje y toma de decisiones de IA.
La investigacion subraya la necesidad de altos estdndares en la recopila-
cién de datos, etiquetado y documentacién de algoritmos para asegurar
la trazabilidad y apertura, y aboga por el estudio de implicaciones éticas,
sociales y politicas de la IA para garantizar su desarrollo y despliegue

responsable en la educacién superior.

Cabe mencionar para finalizar este punto el reporte técnico de
Southgate (2020), el cual se adentra en las implicaciones éticas y de equi-
dad de la TA en la educacién superior, abogando por un acercamiento
fundamentado en la Declaracién de Derechos Humanos de Naciones
Unidas para explorar cémo estas herramientas pueden ser disenadas, im-
plementadas y gobernadas éticamente en este contexto. El documento
resalta la necesidad de una comprensién bdsica de la IA por parte de
educadores, administradores y lideres universitarios para fomentar un
didlogo informado y una toma de decisiones democritica sobre su uso
ético, enfatizando en la importancia de abordar los retos tnicos que la
IA presenta para la equidad en la educacién, y confrontando las vistas
comunes sobre discriminacién. A través de la revisién de politicas y guias
de IA a nivel global, se subraya la urgencia de colaboracién entre todas
las partes interesadas para enfrentar desafios como algoritmos sesgados,
toma de decisiones automatizada y desplazamiento humano, con el ob-

jetivo de promover un uso justo y equitativo.
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5. DISCUSION

Se va a realizar la discusién del presente trabajo de investigacién en fun-

cién de los 3 objetivos trazados en su inicio:

5.1. EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE ETICA Y LA IA EN LAS IES

Se ha podido apreciar que la integracién de la IA en las IES ha avanzado
répidamente, prometiendo revolucionar la ensefanza y el aprendizaje
mediante la personalizacién y la eficiencia, como indican Akgun &
Greenhow (2022). Sin embargo, esta evolucién viene acompanada de
importantes consideraciones éticas, tales como la equidad en el acceso a
la tecnologfa, la transparencia en su aplicacién y el respeto por la priva-
cidad de los datos de los estudiantes, aspectos senalados por Huang
(2023) y Memarian & Doleck (2023). Estos desafios éticos son funda-
mentales en el contexto de la educacién superior, donde el objetivo es
formar ciudadanos responsables y criticos, capaces de navegar y moldear

un mundo tecnolégicamente avanzado.

Como apuntaron Dellepiane & Guidi (2023) y Flores-Vivar & Garcfa-
Penalvo (2023), el estado actual de la ética y la IA en la educacién supe-
rior refleja una creciente conciencia sobre la necesidad de integrar con-
sideraciones éticas en el diseno, desarrollo y despliegue de estas tecnolo-
gias. Las instituciones académicas estdn comenzando a reconocer la im-
portancia de desarrollar marcos éticos y politicas que guien el uso res-
ponsable de la IA. Sin embargo, la implementacién efectiva de estos
marcos aun enfrenta obstdculos, incluyendo la falta de una comprensién
profunda de las implicaciones éticas de la IA entre educadores y admi-
nistradores, asi como la necesidad de politicas claras y coherentes que

aborden estos desafios, como sefiala Southgate (2020).

La revision de la literatura realizada sugiere que, aunque se han logrado
avances en la incorporacién de la ética en la educacién sobre IA, atn
queda mucho por hacer para asegurar que sus beneficios se distribuyan
de manera justa y que sus riesgos se mitiguen eficazmente, como se ex-

puso en los trabajos de Gallent-Torres, Zapata-Gonzilez & Ortego-
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Hernando (2023) y Mouta, Pinto-Llorente & Torrecilla-Sdnchez
(2023). Es imperativo que las IES adopten un enfoque proactivo, infor-
mado y multidisciplinario para abordar estas cuestiones, involucrando a
todos los actores del ecosistema educativo en el didlogo y la accién, como
indican Slimi & Carballido (2023). También es importante comentar
que las IES deberian favorecer metodologias de innovacién aplicada en
sus procesos de creacidn, gestion y transmision del conocimiento hacia
su diferentes y variados stakeholders, como manifiestan Mauri-Castello,
Alonso-Gonzalez & Peris-Ortiz (2018), siendo la aplicacién ética de las
herramientas de IA una via sumamente importante y a considerar a la
hora de maximizar la eficiencia de estos procesos, y no solo cefirse a las
instituciones universitarias convencionales, sino también a las universi-
dades corporativas de las grandes empresas, para incrementar asi su im-
pacto en cuanto a innovacién social, sostenibilidad y transferencia tec-

nolégica, como argumentan Alonso-Gonzalez, Peris-Ortiz & Palacios-

Chacon (2018).

5.2. IMPLICACIONES ETICAS SOBRE EL USO DE HERRAMIENTAS DE [A
BASADAS EN LLMSEN IES

Las herramientas de IA basadas en LLMs, como ChatGPT, Gemini o
Copilot, han introducido posibilidades innovadoras para la ensefianza y
el aprendizaje en la educacién superior, permitiendo desde la generacién
automdtica de contenido hasta la tutoria personalizada, como sefalan Yu
& Yu (2023). Sin embargo, el uso de estas herramientas también plantea
desafios éticos significativos, pues pueden perpetuar y amplificar sesgos
existentes en los datos sobre los que se entrenan, resultando en recomen-
daciones y decisiones discriminatorias que afectan negativamente a los
estudiantes, como sugieren Zhang ez al., (2023). Ademds, la cuestién de
la autenticidad del trabajo estudiantil y la propiedad intelectual se vuelve
mds compleja con el uso de herramientas de IA basadas en LLMs, desa-
fiando las normativas académicas tradicionales y planteando preguntas
sobre la originalidad y el plagio. Asi mismo, la aplicacién y uso ético de

estas herramientas por parte del profesorado de IES también puede
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impactar en el desarrollo de sus carreras profesionales y la percepcién que
sus grupos de interés pueden tener sobre ellos mismos, por ejemplo me-
jorando el posicionamiento de su Marca Personal, en la linea de los estu-
dios realizados por Chaparro-Guevara, Ospina-Estupifidn & Alonso-
Gonzalez (2019), Cortes-Arevalo, Sanchez-Saenz & Alonso-Gonzalez
(2016) y Velasquez-Arana, Carvajal-Vasquez, & Alonso-Gonzalez
(2017), cobrando este elemento més importancia si cabe si nos referimos
al potencial de estas herramientas de IA a la hora de maximizar procesos

de innovacidn, gestién del conocimiento y desarrollo sostenible, como

indican Alonso-Gonzalez, Peris-Ortiz & Cao-Alvira (2018).

Por tanto, se puede concluir que la transparencia en el funcionamiento de
las herramientas de IA basadas en ZLAMsy la rendicién de cuentas por las
decisiones que toman o facilitan son esenciales para su implementacién
ética en las IES. Es crucial que los estudiantes y educadores comprendan
cémo se generan sus respuestas y que existan mecanismos para cuestionar
y corregir resultados inapropiados o incorrectos. A medida que estas tec-
nologias basadas en IA se integran mds profundamente en los sistemas
educativos, la necesidad de un enfoque ético que considere los impactos

sociales y personales de su aplicacién se vuelve cada vez mds importante.

5.3. MARCO ETICO PARA LA IMPLEMENTACION DE LA IA EN LAs IES

1. Para desarrollar este apartado, se utilizé de nuevo la herra-
mienta ChatGPT 4.0 para que, con todos los insumos y refle-
xiones realizadas y plasmadas en el presente documento, se le
solicitara a la IA que pudiera ofrecernos un marco ético com-
pilado en 10 lineamientos, gufas o recomendaciones sobre la
aplicacién ética de las herramientas de IA en IES, las cuales

fueron revisadas por los autores y presentadas a continuacidn:

2. Transparencia Operativa: Asegurar que los algoritmos de IA y
los procesos de toma de decisiones sean transparentes y com-

prensibles para todos los usuarios de las IES
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. Consentimiento Informado: Obtener el consentimiento infor-
mado de los miembros de la comunidad académica a la hora
de recopilar, analizar o utilizar sus datos para cualquier propé-

sito relacionado con la TA

. Privacidad y Proteccién de Datos: Implementar medidas séli-
das de proteccién de datos para asegurar la privacidad de la
informacién personal, en linea con las leyes y regulaciones lo-

cales e internacionales

. Equidad y No Discriminacién: Desarrollar y utilizar sistemas
de IA que promuevan la equidad y eviten la discriminacién de
los miembros de la comunidad académica, garantizando que

no se perpetiien sesgos existentes en los datos o algoritmos

. Responsabilidad y Rendicién de Cuentas: Establecer claras li-
neas de responsabilidad para las decisiones tomadas en las IES
con el apoyo de sistemas de IA, asegurando que siempre haya
supervisién humana en la rendicién de cuentas con transpa-

rencia y veracidad

. Participacién de la Comunidad Educativa: Incluir a estudian-
tes, profesores, y otros stakeholders en el proceso de toma de
decisiones sobre la implementacién y uso de la IA, fomentando

una cultura de inclusién y didlogo abierto

. Educacién y Formacién en Etica de la TA: Ofrecer programas
de formacién continua para educadores, administradores y es-
tudiantes sobre los aspectos éticos de la IA, prepardndolos para
enfrentar dilemas, problemas y desafios éticos, y propender ha-

cia la toma de decisiones informadas

. Innovacién Responsable: Promover una cultura de innovacién
responsable que considere las implicaciones éticas, sociales y

ambientales del desarrollo y uso de la IA en las IES
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10. Monitoreo Continuo y Evaluacién de Impacto: Realizar eva-
luaciones de impacto ético y social de manera regular para mo-
nitorear los efectos de la IA en la comunidad educativa y ajustar

las politicas y précticas segin sea necesario

11. Colaboracién y Didlogo Intersectorial: Fomentar la colabora-
cién entre IES, desarrolladores de IA, reguladores, sector pro-
ductivo y otros actores relevantes para compartir mejores prac-

ticas, desafios y soluciones en la implementacién ética de la IA

6. CONCLUSIONES

La integracién de la IA en las IES se ha consolidado como una fuerza
transformadora con el potencial de redefinir la ensehanza, el aprendizaje
y la gestién educativa. Esta revolucién tecnoldgica, personificada en he-
rramientas como los LLMs, promete una educacién mds personalizada,
accesible y eficiente. Sin embargo, su implementacién viene acompanada
de una serie de consideraciones éticas fundamentales que requieren una
reflexién profunda y medidas cuidadosas para garantizar que la tecnolo-
gia se despliegue de manera justa y responsable. El presente documento
ha explorado exhaustivamente el paisaje actual de la IA en la educacién
superior, poniendo especial énfasis en los aspectos éticos y en la imple-
mentacién de las herramientas de IA basadas en LLAs, a través de una
revisién sistemdtica de la literatura y el andlisis de fuentes y referencias
con el apoyo de ChatGPT 4.0, identificdindose tanto las oportunidades

como los desafios éticos que plantea la IA en este contexto educativo.

Los hallazgos de esta investigacién subrayan la dualidad inherente a la
IA en las IES: por un lado, su capacidad para enriquecer la experiencia
educativa a través de la personalizacién del aprendizaje y la eficiencia
operativa; por otro, los riesgos éticos que plantea, incluidos los relacio-
nados con la privacidad, la equidad y la transparencia. Estos desafios
éticos son cruciales en el contexto de las IES, donde el objetivo es formar
ciudadanos responsables y criticos en un mundo tecnolégicamente

avanzado. Para navegar cste COI‘I‘IPleO panorama, s€ proponc un marco
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ético para la implementacién de la IA en las IES centrado en principios
fundamentales como la transparencia, el consentimiento informado, la
proteccién de la privacidad, la equidad, la responsabilidad y la inclusién
de la comunidad educativa en el proceso de toma de decisiones, entre
otros elementos, buscando fomentar una cultura de innovacién respon-
sable y asegurar que los beneficios de la IA se distribuyan de manera
equitativa, mientras se mitigan sus riesgos potenciales. Ademds, el marco
ético propuesto destaca la importancia de la educacién y la formacién
en ética de la IA, no solo para abordar los dilemas morales que surgen
de su uso, sino también para promover una comprensién mds profunda
de cémo la tecnologfa afecta a la sociedad y a los individuos. La prepa-
racién de educadores, administradores y estudiantes para enfrentar estos
desafios éticos es esencial para asegurar un despliegue ético y efectivo de

la TA en la educacién superior.

En conclusién, mientras que la IA ofrece posibilidades transformadoras
para la educacién superior, su implementacién exitosa y ética requiere
un enfoque cuidadoso que equilibre la innovacién con la responsabili-
dad social. La presente investigacion contribuye al didlogo en curso so-
bre la ética de la IA en las IES, proporcionando insights valiosos para
académicos, educadores y reguladores. Al adoptar un enfoque proactivo
¢ informado, las IES pueden liderar el camino hacia un futuro donde la
tecnologfa y la ética coexisten en armonia, beneficiando a toda la comu-

nidad educativa.
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CAPITULO XII

ANALISIS CRITICO DE LA LEY EUROPEA SOBRE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL: FORTALEZAS, VACIOS Y
OPORTUNIDADES DE MEJORA A LA LUZ DEL
HUMANISMO CIVICO

PABLO ALAMO
CETYS Universidad, México

JUAN F. MARTIN-LAZARO
Newham University Hospital

1. INTRODUCCION

Este estudio persigue el objetivo de poner a disposicién de la comunidad
un andlisis critico y una propuesta de mejora, a la luz del humanismo
civico, de la norma legislativa consensuada en la Unién Europea con
respecto al desafiante reto de regular la Inteligencia Artificial (IA), un
proceso legislativo que necesita ser finalizado y que ha contado con un
amplio apoyo de la Eurocdmara: 523 votos a favor, 46 en contra y 49

abstenciones.

La Ley Europea sobre IA, que busca proponer un mecanismo de coope-
racién entre los Estados miembros para garantizar una aplicacién uni-
forme, representa un paso significativo hacia la regulacién de esta tec-
nologfa emergente, equilibrando la promocién de la innovacién con la
proteccién de los derechos y la seguridad de los ciudadanos. Sin em-
bargo, su éxito dependerd de su implementacién efectiva, la colabora-
cién entre Estados y la adaptacién continua a los rdpidos avances en el

campo del mundo tecnolégico y artificial.

A través del método de investigacién cualitativa buscamos entender y
describir un fenémeno determinado, en este caso un discurso de cardcter

histérico, politico y juridico, relacionado con la inteligencia artificial. Se
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trata de un acontecimiento de alta relevancia, y de impredecibles conse-
cuencias, al abordar el andlisis de la primera ley que busca regular una
tecnologfa de vanguardia de alto valor y riesgo para la Humanidad, cuya

implementacién estard a cargo de las autoridades nacionales competentes.

Ante la posibilidad de que esta Ley tenga el potencial de influir a nivel
global en la regulacién de la IA en otros lugares del planeta, la motiva-
cién principal de este trabajo es establecer posibles mejoras para que se
puedan considerar su inclusién en futuros marcos normativos europeos
o de otros paises, promoviendo un enfoque humanista, ético y respon-

sable con la innovacién tecnolégica.

El anilisis critico del discurso normativo que hemos realizado tiene tres
partes. En la primera, nos detenemos a observar las fortalezas de la ley y
sus méritos, puesto que se trata de un esfuerzo considerable -y a nuestro
juicio valiente y trascendental- de la Unién Europea para pasar de una
hermenéutica basada en los principios fundacionales de la Unién Euro-
pea a un enfoque normativo concretado en normas y reglas de obligado
cumplimiento. En segundo lugar, nos detenemos a comentar algunos
vacios detectados para, finalmente, en base al punto anterior, proponer
un camino para robustecer y vigorizar la ley sobre inteligencia artificial.
Al examinar que la ley tiene una oportunidad de mejora, afrontamos
este trabajo propositivo con espiritu de contribucién y de responsabili-
dad social inspirdndonos en el paradigma del humanismo civico (Llano,
1999; Hankins, 2000; Kinney & Miller, 2005; Arthos, 2007; Karo-
lewski & Kaina, 2012; Irizar, 2016; Nederman, 2019; Urlings, 2022;
Canas & al., 2024).

2. JUSTIFICACION, MARCO TEORICO-PRACTICO Y
METODOLOGIA

El marco de la ley sobre inteligencia debe ser la Carta de los Derechos
Fundamentales de la Unién Europea, que, como oes sabido, surge para
dar cumplimiento a lo acordado en la Cumbre de Colonia de 1999.

Desde entonces, las diferentes normativas de la Unién Europea han
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recibido constantes criticas que, posiblemente, tengan su origen en una
limitacidén que, a dia de hoy, la Unién Europea no ha logrado superar:
ser un instrumento normativo complementario de otros, haciendo in-

viable asi el objetivo de consolidar los derechos aplicables a nivel comu-

nitario (Ruiz, 2003).

A la discutible conformacién de los derechos enumerados en la Carta
europea, se une el hecho de ser una normativa “adicional” a otras igual-
mente validas, causando que el producto resultante, aun siendo de alto
valor, sea insuficiente y pueda llegar incluso a ser ineficaz a la hora de
recoger y proteger los derechos fundamentales aplicables en el dmbito

de la Unién Europea.

La metodologia de investigacién utilizada fue cualitativa, adentrindonos
en profundidad en la norma juridica europea, no con la intencién de
probar hipétesis sino de cuestionarlas, mejorarlas o incluso proponer
otras. En todo momento, hemos buscado entender y construir una reali-
dad sin intenciones de deshacer, fracturar o generalizar, sino con el pro-
pésito de sumar y generar preguntas pertinentes para comprender mejor
el fenémeno de la inteligencia artificial y la necesidad de ser regulada

para proteger el presente y el futuro de la dignidad humana.

Como efecto, para este estudio critico, se parti6 de una lectura del texto
juridico, acompafada de una revisién de la literatura en las principales
bases de datos, buscando trabajos significativos que analizaran el conte-
nido de la ley. Esta indagacién fue acompafada de una interpretacion
del contenido de la norma europea desde el paradigma del humanismo
civico, una propuesta politica y ética consistente con los principios fun-
dantes de la Unién Europea (Ivis, 2019; McCrea, 2009). En efecto, el
humanismo civico es, ante todo, una actitud politica, que fomenta la
responsabilidad y la participacién de las personas y comunidades ciuda-
danas en la orientacién y desarrollo de la vida politica, partiendo del
empoderamiento ciudadano a través de las virtudes sociales que estdn en
la base de todo incremento cualitativo de la vida publica y del desarrollo
humano sostenible (Alamo, 2016).
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2.1. EL HUMANISMO CIVICO Y EL TECNOSISTEMA

El modelo sociopolitico del humanismo civico ofrece elementos concep-
tuales y operativos orientados a conferir una impronta humanista a la
actual configuracién de la vida social y politica. Para ello, el humanismo
civico postula una premisa fundamental: las personas tienen una digni-
dad esencial y son los sujetos radicales de la politica, esto es, son respon-
sables de su presente y de su futuro, y el sistema politico tiene la respon-
sabilidad de proteger esta dignidad y propdsito vital con sus derechos
fundamentales derivados (Llano, 1999; Irizar, 2023; Valor, 2024).

Esta configuracién bdsica de la naturaleza humana hace énfasis en una
caracteristica esencial que da sentido al quehacer humano: la cualidad
narrativa de la persona humana. Es decir, se trata de un animal que habla
v, por lo mismo, un animal politico; presupone, desde luego, que el hom-
bre es un animal que habla y, por todo lo dicho, que su lenguaje posee
una imprescindible dimensién semdntica y que es portador de signifi-
cado en la medida en que es vehiculo del pensamiento” (Llano, 1999).
Una de las consecuencias de esta naturaleza dialdgica es que el huma-
nismo civico se nutre del debate entre comunitaristas y liberales, sin
identificarse con ninguna de las dos partes, aunque reconociendo con
tolerancia sus valiosos aportes para intentar renovar una anticuada visién
de la modernidad presente en ciertas ideologfas y planteamientos filosé-
ficos y religiosos. En efecto, el humanismo civico es un paradigma an-
tropoldgico para sustentar, en sélidas virtudes civicas, los diferentes mo-
delos politicos ante las evidentes sefiales de un sistema en crisis (Duara,

2005; Donati, 2002; Maclntyre, 1990).

Otro elemento fundamental del humanismo civico se refiere a la protec-
cién de los derechos ciudadanos frente a los abusos de la cosa publica,
porque no pocas veces la estructura politica y econémica del tecnosis-
tema ponen limites exagerados al despliegue de las libertades e iniciativas
civiles legitimas. Es un hecho que el sistema se nutre asi mismo de ma-
yores niveles de estructura y burocracia, poniendo trabas cada vez ma-

yores a las iniciativas de responsabilidad ciudadana que ve limitada su
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libertad por la maquinaria del tecnosistema, que acaba por incentivar lo
“no humano” en detrimento de lo “esencialmente humano”, produ-
ciendo desencanto, escepticismo y posiciones radicales en la ciudadania

como respuesta a una situacién de crisis.

En otras palabras, el humanismo civico busca de manera apremiante in-
centivar una ciudadania dialégica, reflexiva, tolerante, responsable y
ética, dispuesta a recuperar la dignidad humana que ha sido y es avasa-
llada por el tecnosistema. El humanismo busca llegar a la igualdad desde
la solidaridad, frente al individualismo exacerbado, sin cercenar la liber-
tad; explora alcanzar una competitividad mds consciente, dindmica y
responsable, comprometida con el desarrollo sostenible; propone una
estructura politica mds 4gil y respetuosa con la dignidad, voluntad y par-
ticipacién ciudadana, frente a los peligros de una burocracia asfixiante.
El humanismo civico critica la utopia del estado de bienestar que no
logra encontrar respuestas a los grandes retos que acechan a la humani-
dad, porque se ha alejado de las virtudes sociales y del respeto sagrado a

la dignidad de la naturaleza humana.

En su relacién con el tecnosistema, entendido en su cardcter esencial-
mente mecdnico y puramente procedimental muy propio de la burocra-
cia, el humanismo civico solicita respetar la dignidad en todas las cir-
cunstancias y su participacién activa en la vida publica porque se trata
de una realidad inherente a la persona humana por su dimensién poli-
tica, libre y social. Ser ciudadanos en el tecnosistema implica entender
que el gjercicio de la libertad debe hacerse considerando el bien comin
y la dignidad humana. Se trata, por tanto, de una libertad responsable,
que promueve el sentido de comunidad para generar cohesién social

gracias a la virtud social de la solidaridad.

Como consecuencia, el tecnosistema tiene que aceptar que el propésito
politico y social de justicia social presente en la constitucién de la Unién
Europea no se puede alcanzar sin incentivar la participacién ciudadana,
para que pueda actuar sin las ataduras ni los tiempos de la burocracia

que alimenta el tecnosistema. Sélo contando con el apoyo del ¢jercicio
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de la libertad responsable civica, se podrdn eliminar las desigualdades y

favorecer el desarrollo humano y social sostenible.

FIGURA 1. Principios conceptuales del humanismo civico.

Protagonismo de la libertad ciudadana en la
configuracion politica de la sociedad

Inclusién tolerancia y empoderamiento del
ciudadano y de los diferentes tipos de
comunidades

Definicion de la esfera publica como lugar
— privilegiado para la ejecucion de las libertades
sociales

Pilares del humanismo civico

Fuente: elaboracion propia a partir de Llano (1999).
2.2. LA CARTA MAGNA DE LA UNION EUROPEA

La Carta de Derechos Fundamentales de la Unién Europea, proclamada
en el afo 2000 y vinculante desde el Tratado de Lisboa en 2009, es un
documento clave que establece y consolida los derechos y libertades fun-
damentales de los ciudadanos europeos. La Carta busca garantizar que
todos los ciudadanos de la UE disfruten de derechos fundamentales,
protegiendo la dignidad humana, la libertad, la igualdad y la justicia,

entre otros principios y valores.

La inclusién de la Carta en el marco juridico de la Unién Europea re-
fuerza el compromiso de la Unién con los derechos civiles, politicos,
econdmicos y sociales. Sin embargo, su aplicacién y proteccién pueden

ser desiguales entre los Estados miembros, lo que plantea preguntas
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sobre la efectividad real de su implementacién, ya mencionadas mds
arriba, al no ser un sustituto a los derechos nacionales, lo que puede
llevar a tensiones entre normativas, a contradicciones politicas y a con-
fusién en el ciudadano. Aunque los Estados miembros de la Unién Eu-
ropea tienen la responsabilidad de garantizar que sus leyes se alineen con
los principios de la Carta, existen preocupaciones sobre la falta de super-

visién y aplicacién consistente y uniforme.

Aunque la Carta es un documento alineado con principios bdsicos del
humanismo civico, un aspecto de la misma pone en riesgo su compatibi-
lidad o, por lo menos, una convivencia sin tensiones importantes. Nos
referimos al fuerte énfasis que la Carta Magna hace en la igualdad, sin
duda avance en la promocién de la ciudadania més diversa e inclusiva,
que no cae en comportamientos abiertamente injustos y discriminato-
rios. Sin embargo, no se ve en la Carta el mismo énfasis en la libertad, asi
como también en la exigencia de un riguroso respeto de todos los valores

fundacionales que forman parte de la historia y de la cultura de Europa.

En ética politica, la prudencia es un valor fundamental que presupone
la nocién de limite, es decir, que no todo estd permitido, que no todo
comportamiento estd bien o es igual de justo, y, en consecuencia, que es
necesario poner confines, coto y frontera, no sélo a la libertad, sino al
resto de valores. También a la igualdad, a ciertos derechos y privilegios
que son, de hecho, insostenibles y, por lo tanto, injustos con las siguien-
tes generaciones. Se nota en la Carta, en definitiva, ciertos desequilibrios
y ambigiiedades que debilitan su credibilidad y su efectividad. Estas li-
mitaciones, sin embargo, pueden ser consideradas desde una perspectiva
histdrica y, en consecuencia, reconocer que la Carta es un hecho politico
significativo sin precedentes, que tiene el reto de superar muchos obs-
tdculos antes de consolidarse en el tiempo y lograr el resultado esperado

con este esfuerzo politico titdnico.

Por otra parte, aunque la Carta de Derechos Fundamentales de la Unién
Europea es un avance importante en la proteccién de los derechos hu-

manos, enfrenta frecuentes criticas en términos de ambigiiedad,
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aplicabilidad y eficacia a la hora de garantizar que los derechos funda-
mentales sean defendidos y aplicados de manera efectiva en toda la
Unién Europea. Esto se debe, principalmente a las limitaciones a su
aplicabilidad fuera del dmbito del derecho de la Unién Europea y las
legislaciones de los estados miembros que no siempre legislan de manera

consistente con el derecho europeo.

Otra preocupacién adicional respecto a la Carta hace referencia a tiem-
pos de emergencia ciudadana, como la que se vivié durante la pandemia
del COVID-19. En efecto, la Unién Europea aplicé restricciones a los
derechos ciudadanos en nombre la seguridad publica, demostrando en
la prictica que la Carta puede ser manipulada, ignorada o incluso vio-
lada en situaciones criticas, incluso en aquellas donde no hay consenso
undnime entre los expertos sobre la cudl es la mejor estrategia para re-

solver la emergencia.

2.3. LA LEY EUROPEA SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La Ley Europea sobre Inteligencia Artificial, propuesta por la Comisién
Europea en abril de 2021, es un marco regulatorio disenado para abor-
dar los desafios y oportunidades que presenta la IA en la Unién Europea.
Su objetivo es garantizar un uso seguro y ético de esta tecnologia, bus-
cando proteger los derechos de los ciudadanos, prevenir y controlar los
riesgos para los derechos fundamentales, a la vez que se quiere también

fomentar la innovacién empresarial.

La Ley explicitamente declara su compromiso con la dignidad humana
(articulo 2 del Tratado de la Unién Europea y articulo 1 de la Carta de
los Derechos Fundamentales de la Unién Europea) y visiblemente tiene
un enfoque basado en riesgos, clasificando la Ley en categorias segtin el
nivel de riesgo que representan: alto, medio y bajo. La Ley reconoce que
esta dignidad humana debe ser protegida con transparencia y responsa-
bilidad, porque los usuarios deben ser informados adecuadamente, es-
pecialmente en aplicaciones que implican algtn tipo de interaccién con

personas. Adicionalmente, los usuarios también deben estar protegidos
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frente al trabajo de desarrolladores y proveedores de IA, que la ley ad-

vierte que deberdn responder por sus acciones.

Se trata de una Ley muy clara en cuanto a los riesgos, prohibiciones y
sanciones, mencionando una serie de pricticas inaceptables, como las
aplicaciones que manipulan el comportamiento humano. En el debate
ético, es de enorme importancia que cualquier legislacién tenga un con-
tenido equilibrado de ética positiva (afirmaciones de lo que se puede y/o
debe hacer) y de ética negativa (el conjunto de prohibiciones, enuncia-
dos que afirman con claridad y sin ambigiiedad lo que no se puede hacer
nunca o en determinadas circunstancias especificas), hecho que obser-

vamos que estd presente en la mencionada ley europea.

Adicionalmente, la Ley pretende fomentar la innovacién en el sector de
la A y a tal efecto se proponen medidas de apoyo a las pequefias y me-
dianas empresas que se sumen a la experimentacién, desarrollo e imple-
mentacién de tecnologias emergentes de vanguardia, asociadas, por lo
general, a una alta complejidad. Se percibe en la Ley una preocupacién
por superar la posible resistencia al cambio y el miedo a que los paises
de la Unién Europea se queden atrds en la competitividad empresarial
por no haber sabido asumir los beneficios y ventajas competitivas que

trae y acarreard la [A.

3. RESULTADOS: FORTALEZAS, VACIOS Y
OPORTUNIDADES

El anilisis de la Ley ha arrojado que la norma tiene fortalezas y vacios o
debilidades, que en nada disminuye el mérito que supone ser pionero y

regular un asunto de vanguardia y de alta complejidad.

Los resultados se exponen en el siguiente cuadro:
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CUADRO 1. Fortalezas y vacios de la Ley europea sobre |A

Fortalezas Vacios

— Diagnostico de poblaciones ciudada- Las ayudas para el fomento de la in-

nas afectadas novacién empresarial basado en el
. uso de la IA dificilmente lograra el ob-
— Enfoque basado en riesgos y en dere- jetivo al ser una Ley que no tiene en
chos fundamentales cuenta el entorno competitivo interna-
. . . cional en |1A

— Rigurosidad en los parametros de
fransparencia, implementacion y en | _ No es claro como sera la supervision
las sanciones y el cumplimiento efectivo de la Ley en

todos los Estados miembros ni el
modo de coordinarse para una imple-
mentacion uniforme en toda la UE

— Claridad en las limitaciones y practi-
cas inaceptables

— Reconocimiento del principio de adap-
tabilidad para permitir rapidas actuali-
zaciones Y revisiones de la Ley para

— No se adentra en aspectos biologicos
de la tecnociencia

responder a los desafios de las nue- | Ausencia de una sélida motivacion y
vas tecnologias fundamentacion ética, antropologicay
educativa

Fuente: elaboracion propia

Estas fortalezas y vacios traen consigo unas oportunidades de mejora, ya sea

para consolidar las fortalezas o para llenar o suplir los mencionados vacios.

En primer lugar, analizamos que serfa conveniente introducir el princi-
pio de gradualidad en el cambio cultural que supone la IA, no sélo en
un contexto de ejecucién y adaptabilidad a las nuevas tecnologias. Esto
implicaria un esfuerzo politico por apoyar, de manera prioritaria, la in-
corporacién gradual de la TA en las familias, centros educativos y recrea-
tivos, para que esta tecnologfa suponga algo cotidiano y seguro, fruto de
una comprensién medida, paulatina y gradual. Como hemos dicho ya,
para el humanismo civico, el didlogo que sigue a la participacién es un
principio bdsico de la responsabilidad ciudadana y, en consecuencia, este
espiritu dialégico debe darse prudencialmente con la IA desde los nd-
cleos esenciales de la sociedad, que son la familia y las instituciones edu-

cativas. Hemos percibido que la Ley adolece de este enfoque.
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En segundo lugar, la Ley mejoraria si tuviera integrados los principios
de pluralismo y complementariedad en el didlogo sobre la IA. Concre-
tamente, la Ley podria especificar que la IA debe respetar y proteger la
variedad y riqueza de los puntos de vista, inclinaciones, limitaciones y
aptitudes presentes en los distintos integrantes del cuerpo social. No solo
es una cuestién de libertades y de derechos sino sobre todo de valores
civicos innegociables que iluminen el uso de la tecnologia de inteligencia
artificial, ya que, de lo contrario, lo que podria ser un gran beneficio en
muchos dmbitos, como la productividad y la calidad de vida, corre el
riesgo de reproducir los prejuicios y la discriminacién del mundo real,

alimentar las divisiones y amenazar los derechos humanos y las libertades

fundamentales (UNESCO, 2021).

En este sentido, el humanismo civico incentiva las actitudes de respeto,
servicio a los demds y solidaridad, con un propésito claro de crear co-
munidades de amistad en las distintas esferas puablicas, en un contexto
impregnado de dos principios innegociables de la naturaleza humana
ética: la libertad y la responsabilidad. La dimensién humana que pro-
pone el humanismo civico ve en las redes de solidaridad interpersonal la
posibilidad de una sociedad multicultural y globalizada sana, con altos

niveles de paz, justicia y desarrollo sostenible.

Siguiendo con los resultados de nuestro andlisis critico, un tercer punto
de mejora de la Ley serfa introducir en ella una fundamentacién mds
s6lida anclada en el principio de solidaridad, una de las claves del hu-
manismo civico. La solidaridad representa un elemento crucial para unir
voluntades en la direccién de un compromiso con una sociedad mds
inclusiva, igualitaria, justa y pacifica. El humanismo civico considera
que la preocupacidn social por los ciudadanos que viven en un contexto
material mds débil e inseguro no puede imponerse por decreto, pero
tampoco puede permitir que la implementacién de la IA sea causa de
mayores niveles de insolidaridad y, en consecuencia, de deshumaniza-
cién. Por tanto, proponemos que las leyes sobre inteligencia artificial

sean pensadas y redactadas respetando y protegiendo el principio de
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solidaridad, con la finalidad de poder mirar el futuro, y al impacto de

esta nueva tecnologia en la humanidad, con optimismo.

CUADRQO II. Oportunidades de mejora de la Ley Europea sobre IA

Introducir el principio de

: Integrar los principios de Fundamentar s6lidamente
gradualidad con un : S
enfoque principalmente pluralismo y la dignidad humangi desde
complementariedad el humanismo civico

educativo

Hacer viable la innovacion
tecnoldgica empresarial en
IA para que pueda ser
competitiva a nivel gobal

Otorgar a la 1A un rol
activo en la promocién de
una sociedad maés solidaria

Fuente: elaboracién propia

El humanismo civico, al relacionar la solidaridad con la empatia, de-
fiende que la IA sea programada para que los agentes artificiales sepan
leer, entender y hacerse cargo de la necesidad del otro, y, en consecuen-
cia, sean aliados estratégicos de la solidaridad. Una IA despreocupada y
desconectada de la solidaridad no favorecerd una sociedad mejor, sino
que, mds bien al contrario, serd causa de mayores diferencias y conflictos
de consecuencias impredecibles. Sélo la solidaridad puede vencer la
apatheia (apatia) reinante en las sociedades materialistas, opulentas y tec-
nolégicas, especialmente presentes en aquellos paises que han hecho del
estado de bienestar su maxima prioridad, cuando no también una reli-
gién politica. La solidaridad, en conclusién, forma parte de una nueva
sensibilidad que rechaza la indiferencia ante la pobreza y la violencia
injustificadas, ademds de repudiar y censurar las nuevas formas de servi-
dumbre y pobreza que se propagan en diferentes partes del planeta. La

IA no puede estar desenchufada de este propésito innegociable.

Entre las ventajas que se observan a las fortalezas de la Ley, estd la de

generar confianza en parte de la poblacién, precisamente por su
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regulacién, restricciones y sanciones, para el correcto uso de esta nueva
tecnologfa. La propuesta de ley asienta principios fundacionales éticos
que estdn en el origen de la Unién Europea, a la vez que identifica prin-
cipios de accién, como es el caso de la transparencia (articulo 13) y vi-
gilancia humana constante y efectiva de la informacién durante todo su

ciclo de vida (articulo 14).

Otros de los resultados que merece ser destacado en la Ley es la institu-
cién de una gobernanza a cargo de autoridades nacionales de vigilancia,
bajo supervisién de la Comisién Europea, la cual estard asistida por un
Comité Europeo de Inteligencia Artificial, e incluso de multas adminis-
trativas muy altas, de hasta 30 millones de euros o el 6 % del volumen
de negocio total anual mundial del ejercicio financiero anterior, si esta
cuantia fuese superior. Todos los articulos relacionados con esta parte
de la gobernanza (del 62 al 72) plantea la viabilidad de su ejecucién de

manera coordinada en todos los estados miembros de la Unién Europea.

4. DISCUSION ETICA: LA IA ANTE LA UTOPIA
TRANSHUMANISTA

Una parte de la discusién sobre esta Ley se ha centrado en la viabilidad
de la misma por la crisis de reputacién, credibilidad y eficiencia en la que
estd inmersa la Unién Europea, con estados miembros que cuestionan
cada vez més el modo de obrar de la Unidn, no sélo en materia de go-
bierno sino de legislacién y sanciones. Entre los paises mds criticos y eu-
roescépticos se encuentran Grecia (81%), Chipre (72%), Austria (65%),
Francia (65%), el Reino Unido y la Republica Checa (ambos 63%), Es-
lovaquia (53%), con porcentajes de desaprobacién y desconfianza muy
altos. Este descontento creciente ha tenido un momento histérico en el
brexit del Reino Unido el 31 de enero de 2020, después de la voluntad
expresada en una votacién en 2019, resultado que generd un acuerdo de

retirada que fue ratificado por el parlamento britdnico en el 2020.

Sin duda, la desconfianza creciente de la poblacién hacia las decisiones

de la Unién Europea puede afectar al devenir de la Ley sobre inteligencia
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artificial, asf como también al modo en que la norma europea serd im-
plantada, puesta en prictica y monitoreada con el fin de que todos los
estados miembros la hagan cumplir de manera compacta, sin desequili-
brios que afecten negativamente a su viabilidad, motivacién y razén de
ser. Concretamente, preocupa que se puedan generar situaciones de
inestabilidad juridica si todos los estados miembros no acttian coordina-
damente, produciendo como consecuencia una oscilacién en término de

inseguridad ciudadana y de competitividad empresarial.

Por tanto, estamos ante un hecho de enorme trascendencia, que plantea,
adicionalmente, una discusién ética y politica mucho mds profunda, que

queremos abordar a continuacién.

En efecto, la Ley europea proyecta un contenido que hace actual el de-
bate de la utopia transhumanista, entendida como la creencia de que la
aplicacién de la tecnologia puede otorgar al ser humano una evolucién
superior, y una capacidad mayor para detectar aspectos de la realidad
hasta ahora desconocidos, logrando generar un rendimiento y unas ha-
bilidades significativamente mayores que originardn un mundo mejor al
de hoy. La utopia transhumanista tiene derivadas en todas las ciencias y
un contenido atractivo porque, por ejemplo, en el campo de la medicina,
implicaria la posibilidad de extender significativamente la vida humana,
e incluso, si se hace un buen uso de la inteligencia tecnolégica, de superar
la muerte y alcanzar la inmortalidad. En el émbito econémico o empre-
sarial, la utopia transhumanista nos invita a creer en una productividad
y eficiencia nunca antes conocidas en la historia, que garantizard una alta
calidad de vida global. Como toda utopia, no tiene en cuenta -ni evalda-

los costos y amanezas del “cielo” que proyecta y promete a la humanidad.

Sin embargo, la utopia transhumanista aplicada a la IA puede implicar
escenarios oscuros que la Ley europea no parece haber contemplado. Por
ejemplo, si no se produce una educacién masiva adecuada, muchos ciu-
dadanos experimentardn la pérdida de la identidad y de la conciencia
individual por acabar ésta siendo una experiencia esencialmente digital.
El yo (persona) puede mutar a un yo tecnolégico (artificial). Este punto

es trascendental desde el punto de vista ético: si se permite una identidad
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sin conciencia humana, y la digitalizacién de la inteligencia humana con
independencia del cuerpo, sin duda con las mejores intenciones, la iden-
tidad personal podrd replicarse e instaurar en otro disco duro o incluso
integrarse en una especie de red -una suerte de blockchain, en el mejor
de los casos- de conciencias e inteligencias que se ha denominado Neu-
ralink y que presenta importantes retos éticos (Armocida & al., 2024;
Waisberg & al., 2024; Dadia & Greenbaum, 2019).

Entre los riesgos éticos observados, encontramos un incremento de la
desigualdad social, la posibilidad de una mayor manipulacién de pensa-
mientos y comportamientos por parte de gobiernos, corporaciones o in-
cluso individuos, con consecuencias impredecibles en materia de segu-
ridad. Adicionalmente, este mundo basado en la TA aumentara la de-
pendencia tecnoldgica, incluso para poder tener acceso a determinadas
funciones cognitivas, produciendo una alteracién de la identidad hu-
mana. Ninguna dependencia es saludable para la persona humana, y la
IA aumentard la dependencia tecnolégica y, probablemente, los niveles

de ansiedad en el ciudadano, afectando a su salud fisica y psiquica.

Una de las consecuencias del trashumanismo aplicado a la tecnociencia
serd una redefinicién del cuerpo humano, de impredecibles consecuen-
cias. Para la tecnociencia, el cuerpo es una realidad biolégica, neurolé-
gica y genética equiparable al resto de los seres vivos pertenecientes al
mundo animal. En consecuencia, al igual que con los descubrimientos
en animales, se espera que en el dmbito humano también se puedan in-
troducir sustanciales mejoras si se logra intervenir eficazmente a nivel
biolégico y genético. Para el tecnosistema, la IA es un aliado en la carrera
transhumanista (Hottois, 2013) y la Ley europea no parece vislumbrar
todos sus alcances, amenazas y riesgos, al no legislar sobre asuntos cru-
ciales en el orden prictico, como es el caso de los androides y de otros
temas de bioderecho y realidad artificial que afectardn a la persona hu-

mana y su corporalidad.

Un punto positivo de la Ley es el principio de adaptabilidad que se re-
conoce esencial para poder introducir actualizaciones a la Ley que per-

mitan a los gobiernos y ciudadanos responder a los desafios de las nuevas
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tecnologfas. Segtin Floridi (2020), se evidencian dos tendencias en TA
(un cambio de datos histéricos a datos sintéticos y una traduccién de
tareas dificiles a tareas complejas) que pueden ser ficilmente regulables
a priori, pero la Unién Europea reconoce que hay un dmbito de incer-
tidumbre inabarcable juridicamente, escenario ante el cual es necesario

estar preparados y saber responder de manera dindmica.

6. CONCLUSIONES

Este trabajo proporciona una visién positiva de la Ley europea sobre
inteligencia artificial en término de mérito, actualidad y fortalezas indu-
dables que hemos observado en ella. Esta interpretacién destaca sobre
todo el mérito de legislar con el propésito de proteger al ciudadano ante
distintas situaciones que vulnerarian sus derechos fundamentales, y es-
tamos convencidos de que serd un documento de referencia, no sélo a

nivel normativo sino también deontolégico.

Adicionalmente, el andlisis realizado ofrece unas oportunidades de mejora
que se pueden tener en cuenta, no s6lo en la Unién Europea en sus futuras
normativas, sino también en los paises que en todo el mundo ven a Europa

como un referente en derechos humanos y proteccién legal ciudadana.

Concretamente, interpretamos que la Ley europea debe fundamentar y
motivar éticamente mejor la regulacién de la IA y consideramos que el
humanismo civico, y las virtudes sociales que le caracterizan, deben ser
un necesario aliado para la correcta implantacién de la inteligencia arti-
ficial. Uno de sus efectos es el de que la IA sea regulada y programada
para que esta innovacién tecnoldgica sea un agente de cambio positivo
en la sociedad, hecho que no se logrard si no se motiva, estimula y re-

compensa las virtudes mencionadas en este capitulo.

En otras palabras, la IA debe ser un aliado estratégico de una nueva so-
ciabilidad humana (Donati, 2019) que haga énfasis en las virtudes socia-
les del humanismo civico (Dewan, 2008) y otorgue a la cultura una fun-
cién tictica prioritaria para generar comunidades humanas de alto valor

y conciencia (Waterton, 2010). En efecto, la cultura es un pardmetro
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clave para comprender la nueva ciudadania desde el humanismo civico,
que aboga por un desarrollo humano integral que incluya no sélo aspec-

tos econdémicos, sino también éticos, espirituales y culturales.

Ser un buen ciudadano humano no se puede reducir a pagar impuestos
y recibir a cambio prestaciones, seguridad y un minimo de calidad de
vida, ni tampoco se puede limitar a un didlogo de identidades entre lo
publico y privado, lo humano y lo artificial. Por el contrario, la identi-
dad del ciudadano humano, para el humanismo civico, se fundamenta
en el desarrollo de la persona de manera integral, y lo “no humano” en
la masificacién alienante del individuo irresponsable. Lo humano se
construye necesariamente en didlogo con otros, porque la comprensién
de uno no se puede lograr de manera holistica sin los otros. El ser hu-
mano necesita del reconocimiento, la tolerancia y la benevolencia del
préjimo, para comprender toda su grandeza. En relacién a este punto,
observamos un vacio hermenéutico y conceptual en la Ley europea que

puede ser ocupado y completado por el humanismo civico.

Por tltimo, concluimos que la Ley no va a lograr en las empresas incen-
tivar la innovacién tecnoldgica en IA, al menos no a un ritmo suficiente
para que los estados miembros de la Unién puedan ser competitivos a
nivel global. Paises claves como China, Estados Unidos, Rusia y Japén
no han dado el paso para consolidar una regulacién y, por lo tanto, sus
ciudadanos y empresarios no van a tener las restricciones que se vivirdn
al interior de la Unién Europea, caracterizada por una excesiva regula-
cién. La carga administrativa que habitualmente impone la UE a sus
ciudadanos va en contra de los postulados del humanismo civico y de
los mismos objetivos e intereses que la UE dice perseguir. Estas preocu-
paciones invitan a una actualizacién de la Ley desde un enfoque mds
humanista, equilibrado y flexible. La Unién Europea se beneficiard de
evolucionar de un estado de bienestar insostenible, fundamentado en el
derecho, y transitar a un estado servicio responsable, basado en valores
y virtudes sociales que, realmente, protegen la dignidad humana e in-

centivan su desarrollo integral.
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1. INTRODUCCION

En pleno 2024, el disefio de robots humanoides se ha convertido en
tendencia gracias a los grandes avances presentados en el campo de la
computacién con el desarrollo de nuevo algoritmos basados principal-
mente en grandes modelos de lenguajes (Large Language Models; LLM)
que han permitido la aparicién de sistemas de Inteligencia Artificial ge-
nerativos tales como chatGPT, Gemini y Midjourney. Un interesante
estudio analiza por qué la conversacién con chatGPT es percibida como
humana (Al Lily et al., 2023). El estudio identifica dos categorias prin-
cipales de rasgos en ChatGPT: sociales y politicos. En la categoria social,
ChatGPT actta como un autor que imita las pricticas humanas de re-
daccién y colaboracién, y simula emociones humanas. Por otro lado, en
la categoria politica, ChatGPT asume el rol de un agente que emula la

cognicién e identidad humanas, y de un agente que replica la diplomacia
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y la curiosidad humana. A través de la humanizacién de las respuestas
ofrecidas por chatGPT, trasciende su esencia técnica y se manifiesta
como un actor semi-humano de la sociedad. Esta transicién plantea im-
portantes cuestiones éticas, ya que los semi-humanos imitan rasgos hu-
manos sin consentimiento ni existencia genuina, desdibujando las lineas
entre lo auténticamente humano y lo artificial. El concepto de
“chatgptismo” (chatgptism) se introduce en este articulo para describir
una forma de colonizacién intelectual donde las generaciones adoptan
una visién del mundo homogénea influenciada por ChatGPT. Este fe-
némeno resulta en una colectividad mental que acepta la informacién
proporcionada sin cuestionar su origen, lo que podria llevar a una dis-
minucién de las habilidades de pensamiento critico en la sociedad. Este
concepto ya ha sido discutido en otros articulos, sefialando la posibilidad
de que las personas substituyeran las habilidades para resolver los pro-
blemas por soluciones proporcionadas por chatGPT sin cuestiona-
miento. Estas tendencias, podrian mermar las habilidades intelectuales
humanas (Leén-Dominguez, 2024). Sin embargo, estas cualidades
semi-humanas podrian también permitir que este tipo de algoritmos se
integraran y dotaran de una mente a la nueva generacién de robots hu-
manoides que estdn desarrollando empresas tales como Boston Dyna-

mics, Tesla o Figure entre otros.

La posibilidad de integrar los actuales modelos de LLMs con la inci-
piente industria robdtica, nos situa en el comienzo de una nueva era
donde estos nuevos droides podrian empezar a interaccionar con los
hurmanos de forma cotidiana (Zhang et al., 2023). Los robot pueden

usarse en diferentes dreas tales como:

— Doméstico y asistencia personal: los robots podrian ser utili-
zados para asistir en tareas domésticas, proporcionando ayuda
a personas mayores o con discapacidades. Estos robots pueden
realizar tareas como limpiar, cocinar y proporcionar recorda-

torios médicos.
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— Industrial y manufactura: en entornos industriales, los robots
colaborativos (cobots) podrian trabajar junto a los humanos en
lineas de produccidn, realizando tareas repetitivas o peligrosas

y mejorando la eficiencia y la seguridad.

— Educacién y entretenimiento: los robots educativos podria
ser disehados para interactuar con estudiantes, proporcio-
nando una experiencia de aprendizaje interactiva y personali-
zada. En el entretenimiento, los robots se pueden utilizar en
parques temdticos y eventos para interactuar con los visitantes

de manera atractiva y educativa tal como ya hace Walt Disney.

— Salud y rehabilitacién: los robots podrian ser implementados
en hospitales y clinicas para ayudar en la rehabilitacién de pa-
cientes, proporcionando terapia fisica y emocional. También
se podrian utilizar en la entrega de medicamentos y en la asis-

tencia a cirujanos durante procedimientos médicos complejos.

Por ejemplo, un futuro prometedor parece encontrarse en el drea de asis-
tencia personal de adultos mayores con demencias o deterioro cognitivo
(Worth, 2024). Clara Berridge, gerontdloga en la Universidad de Wa-
shington, relata la historia de un hombre mayor en un hogar de ancianos
que encontrd consuelo en un robot con forma de animal de peluche en
sus dltimos momentos, generando opiniones divididas entre los estu-
diantes de salud y trabajo social sobre la adecuacién de la tecnologia en
situaciones tan sensibles. Los robots de servicio, aunque técnicamente
mas complejos, también se emplean para asistir en tareas diarias. Un
cjemplo puede ser Ryan, un robot humanoide disefiado para reducir el
aislamiento social y asistir en tareas cotidianas. Entre las tareas que
puede realizar se encuentra: reconocer y responder a las palabras y ex-
presiones faciales de los usuarios, lo que le permite interactuar de manera
mds natural y personalizada; participar en conversaciones sencillas con
los usuarios, proporcionando compafiia y un sentido de interaccién hu-
mana; y recordar a los usuarios que tomen sus medicamentos, ademds

de proponer juegos mentales y fisicos, estimulando cognitivamente a los
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residentes de geridtricos. El propésito principal de Ryan es mejorar el
estado de dnimo y la calidad de vida de las personas mayores que, a me-
nudo, viven solas y pueden sentirse aisladas. Otro robot social al respecto
y que podria ser interesante es PARO, desarrollado por Lillian Hung,
de la Universidad de Columbia Britdnica, y que se utiliza en terapias
grupales para personas con demencia. PARO es un robot terapéutico
disenado en forma de una foca bebé. Su propésito principal es ofrecer
apoyo emocional y psicoldgico a personas mayores, especialmente aque-
llas con demencia, en entornos de cuidado. PARO estd disenado para
imitar el comportamiento de una mascota real, proporcionando compa-
fifa y afecto sin los riesgos y responsabilidades asociados con animales
vivos, como alergias o mordeduras. Este robot ha demostrado ser eficaz
en la reduccién del estrés, la ansiedad y el uso de antipsicéticos en per-
sonas con demencia, ademds de mejorar la interaccién social y el estado
de 4nimo general. Se ha documentado beneficios como la reduccién de
emociones negativas y la mejora del compromiso social. No obstante,
enfrenta resistencia de cuidadores y personas mayores, preocupadas por
la privacidad y la conexién humana. Diferentes estudios recientes mues-
tran resultados mixtos sobre la eficacia de estos robots. Mientras que
algunos reportan mejoras en la calidad de vida, otros indican que el di-
sefio de los estudios no es suficiente para proporcionar evidencias con-
cluyentes. Ademds, los costos elevados de estos dispositivos plantean ba-
rreras significativas para su adopcién de forma general en la poblacién,

especialmente en poblaciones de entornos socio-econédmicos bajos

(Worth, 2024).

Es interesante realizar un andlisis mds profundo de las limitaciones que
se pueden encontrar a la hora de implementar y generalizar el uso de
robots para el cuidado de personas mayores. Por ejemplo, la implemen-
tacién del robot social PARO en entornos de cuidado para personas con
demencia enfrenta varias limitaciones que han sido estudiadas (Hung
et al., 2019). Para empezar, el precio de compra de cada unidad de
PARO es considerablemente alto (alrededor de $6000 délares america-

nos), lo que representa una barrera significativa para su compra. Otra
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limitacién es el costo de mantenimiento, limpieza y reparacién del ro-
bot, que afade un gasto continuo. Ademds, los cuidadores pueden per-
cibir el uso de PARO como una tarea adicional a sus ya numerosas res-
ponsabilidades. Esto incluye el tiempo necesario para aprender a utilizar
el robot, integrarlo en las rutinas diarias de cuidado y mantenerlo limpio
y en buen estado de funcionamiento. Por ejemplo, el material con el que
estd construido también puede ser una limitaciéin. Por ejemplo, la lim-
pieza adecuada del pelaje de PARO entre usos es un reto, ya que el pelaje
no estd disenado para ser removido y lavado ficilmente. Esto puede au-
mentar el riesgo de propagacién de infecciones, especialmente en entor-
nos donde se atienden a personas inmunocomprometidas. Para minimi-
zar la propagacién de patdgenos, se requiere una limpieza exhaustiva
después de cada uso, lo cual es visto como una tarea larga y fatigosa por
parte del personal, potencialmente limitando el uso frecuente del robot.
Por otro lado, algunos cuidadores y familiares pueden percibir el uso de
robots como PARO como una forma de infantilizar y deshumanizar a
las personas mayores, tratdindolas como si fueran ninos. Esto puede ge-
nerar también resistencia al uso de esta tecnologia. Hay debates éticos
sobre la “decepcién” de usar robots en lugar de animales reales, y si esto
podria afectar negativamente la dignidad de los pacientes. Algunos resi-
dentes pueden sentirse avergonzados o reacios a interactuar con un robot
en presencia de otros, lo que puede afectar su disposicién a participar en
actividades interactivas. Estas limitaciones sugieren la necesidad de un
enfoque integral para la implementacién de estos robots, que considere
no solo los aspectos técnicos y de costos, sino también los factores hu-

manos y éticos.

2. INTEGRACION DE LOS ROBOTS EN LA COTIDIANIDAD
SOCIAL

A medida que los robots asumen roles en la sociedad, es esencial que su
apariencia, comportamiento y personalidad sean adecuadas para las ta-
reas asignadas, ademds de ser bien recibidas por las personas. Un intere-

sante estudio examind las personalidades extrovertida e introvertida de
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los robots a través de rasgos prosédicos y lingiiisticos (Lim et al., 2022).
Un hallazgo clave del estudio fue que la personalidad del robot puede
manifestarse de manera perceptible a través de la manipulacién de ca-
racteristicas vocales y lingiiisticas. Para crear las personalidades del ro-
bot, se ajustaron el tono, el volumen y la velocidad del habla. El robot
extrovertido tenfa un tono més alto, un volumen mayor y una velocidad
de habla més rdpida, mientras que el robot introvertido tenfa un tono
mds bajo, un volumen menor y una velocidad de habla mds lenta. En
cuanto a la preferencia y confianza, los resultados mostraron que los par-
ticipantes prefirieron y confiaron mds en el robot extrovertido que en el
introvertido, independientemente de su propia personalidad. Ademds,
se encontrd una correlacién positiva entre la preferencia y la confianza,
lo que indica que los robots que eran preferidos también eran los mds
confiables. El estudio también explord las teorias de atraccién por simi-
litud y complementariedad. La teoria de atraccién por similitud sugiere
que los humanos prefieren robots con personalidades similares a las su-
yas, mientras que la teorfa de atraccién por complementariedad sugiere
que prefieren robots con personalidades complementarias. Sin embargo,
los resultados no apoyaron claramente ninguna de las dos teorias en el
contexto de la investigacién (robot barista). Tanto los participantes in-
trovertidos como los extrovertidos prefirieron y confiaron més en el ro-
bot extrovertido, lo que sugiere que la naturaleza social del entorno de
un barista podria influir en estas preferencias. La percepcién de la com-
petencia, confiabilidad y amabilidad del robot también influyé en la
confianza y preferencia de los participantes. Los robots extrovertidos
fueron percibidos como mds competentes y confiables (Lim et al.,
2022). Con estos resultados, se puede observar, que ciertas caracteristi-
cas de la personalidad de los robots pudieran ser imprescindibles cuando

s€ qUiCI‘C implementar a €Stos €n contextos sociales humanos.

Uno de los campos que se puede desarrollar para mejorar la interaccién
robot-humano es en la comunicacién. Especialmente que durante la
conversacion, el robot muestre ciertos rasgos de personalidad que les re-

sulte mds agradable a un ser humano. En el dmbito de la salud, la
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personalidad percibida del robot también afecta la interaccién con el
paciente. Caracteristicas como la extroversién y la feminidad del robot
fueron consistentemente positivas en cuanto a cémo se percibia al robot

Sin embargo, la “juguetoneria” del robot mostré resultados mixtos,
siendo a veces positiva y otras negativa dependiendo del contexto del
robot (Esterwood & Robert, 2021). Un estudio realizado por Sundar y
colegas (2017), encontré que cuando los robots actuaban como compa-
fieros, una personalidad juguetona podia aumentar la satisfaccién emo-
cional y la percepcién positiva de los usuarios hacia el robot. En estos
casos, la “juguetoneria” hace que la interaccién sea mds agradable, redu-
ciendo el estrés y aumentando la conexién emocional con el robot. Esto
es especialmente til en entornos como el cuidado a largo plazo o en la
compafia de pacientes que podrian beneficiarse de interacciones mds
relajadas y humanas (Sundar et al., 2017). Sin embargo, la misma “jugue-
tonerfa” puede tener efectos adversos cuando el robot actta en un rol de
asistente, especialmente en tareas que requieren seriedad y precisién. Por
ejemplo, en situaciones donde el robot debe ayudar en procedimientos
médicos o tareas criticas que requieren alta concentracién y profesiona-
lismo, un comportamiento juguetén puede ser percibido como inapro-
piado o incluso distractor (Goetz & Kiesler, 2002). En este sentido, se
recomienda ampliar la investigacién sobre la personalidad del robot y
cémo puede disefarse para mejorar las interacciones en el dmbito de la

interaccién robots-humanos en la salud (Esterwood & Robert, 2021).

3. TEST DE TURING

Una de las formas que se puede utilizar para evaluar la interactibilidad
de los robots-humanos es usar el test de turing para tener controlado el
factor de la mdquina, ya que como se ha demostrado, puede causar re-
pulsa en las personas el propio hecho de que una maquina intente simu-
lar rasgos humanos (Yam et al., 2021). Alan Turing, es su famoso ar-
ticulo seminal, “Computing Machinery and Artificial Intelligence”
aborda la intrigante cuestién de si las mdquinas pueden pensar con su

famoso inicio, “can machines think? (“;pueden las mdquinas pensar?’)
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(Turing, 1950). En lugar de adentrarse en las complejidades de definir
qué es una mdquina y qué significa pensar, Turing propone reformular
la pregunta utilizando un experimento llamado "Juego de Imitacién”.
Este juego involucra a un interrogador que debe distinguir entre un
hombre y una mujer solo a través de realizar preguntas e leer las respues-
tas escritas por ambas personas, que no se encuentran a la vista. Turing
sugiere reemplazar a uno de los participantes humanos con una mdquina
y evaluar si el interrogador se equivoca tan frecuentemente como lo harfa
con dos humanos. Segtin Turing, para que una mdquina pase el test, se
espera que pueda engafar al interrogador en al menos el 30% de los
casos después de cinco minutos de interaccién. Esto significa que el in-
terrogador no deberfa tener méds de un 70% de acierto en la identifica-
cién correcta de la mdquina y del humano (Turing, 1950). En los pri-
meros anos tras su proposicién, el Test de Turing generé un optimismo
considerable en la comunidad que estudia y desarrolla IA. Se pensaba
que crear mdquinas que pudieran pasar el test serfa alcanzable en un
futuro cercano. Con el tiempo, la percepcién sobre la viabilidad del Test
de Turing fue cambiando. A medida que los investigadores compren-
dieron mejor la complejidad de la cognicién humana, se hizo evidente
que crear una miquina que pudiera pasar el test es un reto mucho mayor
de lo pensado. Algunas criticas importantes incluyen el Argumento de
la Habitacién China de John Searle, que sugiere que una méquina po-
dria simular la comprensién sin realmente entender; y la Objecién de
Lady Lovelace, que sostiene que las mdquinas solo pueden hacer lo que

sus programadores les instruyen a hacer.

El primer chatbot del que se tiene conocimiento se conoce como ELIZA
y fue creado en 1966 por Joseph Weizenbaum con la finalidad de faci-
litar la comunicacién con un lenguaje natural entre humanos y maqui-
nas, especificamente en un contexto de una conversaciéon terapéutica
(Weizenbaum, 1966). ELIZA era capaz de analizar los comentarios del
humano utilizando reglas de descomposicién basadas en palabras clave.
Una vez que se identifica esta palabra clave, se aplica la regla de descom-

posicién asociada que se basa dividir la entrada en componentes. Por
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ejemplo, una regla podria ser el separar una oracién en tres partes: todo
lo que estd antes de la palabra clave, la palabra clave misma, y todo lo
que estd después. Estas reglas permitian a ELIZA generar respuestas
coherentes a las consultas del usuario. A pesar de presentar limitanciones
en mantener la ilusién de comprensién, pudé mantener conversaciones
complejas sin tener un verdadero entendimiento del contenido, gracias
al uso de reglas de descomposicién y reglas de reensamblaje. El articulo
también explora las implicaciones psicoldgicas y éticas de programas
como ELIZA, sefalando cémo los humanos tienden a atribuir entendi-
miento y credibilidad a las respuestas generadas por la mdquina, incluso
cuando carece de una verdadera comprensién (Weizenbaum, 1966).
Otro modelo que no pasé el Test de Turing como tal, pero que es in-
teresante mencionar fue el modelo Parry de 1971, y que simulaba ser un
paciente con esquizofrenia paranoide (Colby et al., 1971). La paranoia
se define como un modo de pensamiento, sentimiento y accién caracte-
rizado por delirios de malevolencia, donde el individuo cree que otras
personas tienen intenciones malignas hacia él. El objetivo principal del
modelo fue proporcionar una herramienta para estudiar y entender me-
jor los procesos psicoldgicos paranoicos mediante la simulacién de sus
comportamientos. Esto no solo permitia una mejor comprension tedrica
de la paranoia, sino que también ofrecia la posibilidad de experimentar
con intervenciones terapéuticas en un entorno controlado antes de apli-
carlas a pacientes humanos. Para evaluar la efectividad del modelo de
paranoia artificial, los investigadores disefiaron una versién adaptada del
Test de Turing, conocida como la “prueba de indistinguibilidad” (in-
distinguishability tests). En esta prueba, un grupo de psiquiatras experi-
mentados realizé entrevistas con el modelo y con pacientes humanos sin
saber cudl era cudl. Durante las entrevistas (a través de teletipos por
computadora), los psiquiatras hacfan preguntas tipicas de una evalua-
cién psiquidtrica y observaban las respuestas del sujeto, evaluando si
mostraban signos de comportamiento paranoico. El objetivo era deter-
minar si los psiquiatras podian distinguir entre las respuestas generadas

por el modelo y las de un paciente humano con paranoia. El
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rendimiento del modelo en esta pruebas adaptada del Test de Turing
fue notablemente alto. En las pruebas preliminares, 23 de 25 psiquiatras
que entrevistaron al modelo concluyeron que mostraba un comporta-
miento paranoico. Dos de los psiquiatras, sin embargo, consideraron
que el modelo tenia limitaciones lingiiisticas que lo hacfan parecer tener
algin tipo de dafno cerebral. Este resultado demuestra que el modelo fue
en su mayorfa indistinguible de un paciente humano, lo cual es un in-
dicio positivo de su capacidad para simular comportamientos paranoi-
cos de manera realista. Una anécdota interesante sobre el desempefo del
modelo se refiere a una situacién especiﬁca durante una entrevista con
la versién del modelo paranoico. Durante la entrevista, el psiquiatra pre-
gunt6 al modelo si tenfa conexiones con la mafia. EI modelo respondié
con la afirmacién: “you know, they know me” (“sabes, ellos me conocen™).
A medida que la entrevista avanzaba, el modelo describi6é cémo la mafia
estaba espidndolo y tratando de obtener pruebas falsas para incriminarlo.
Cuando el entrevistador expresé dudas sobre la veracidad de estas afir-
maciones, el modelo respondié con creciente desconfianza y hostilidad,
terminando eventualmente la entrevista con un “bye” (“adiés”). Esta in-
teraccién destaca como el modelo no solo pudo mantener una conver-
sacién coherente sobre sus delirios, sino que también respondié de ma-
nera emocionalmente consistente con lo que se esperaria de un paciente
paranoico real. A pesar del éxito aparente del modelo, el autor reconoce
que las pruebas realizadas hasta ahora son demasiado informales y no
controlan adecuadamente las posibles razones por las cuales un juez po-
dria considerar al modelo paranoico. Ademds, estas pruebas preliminares
no proporcionan un marco riguroso para evaluar si los jueces pueden
distinguir consistentemente entre procesos paranoicos humanos y arti-
ficiales utilizando solo datos de entrevistas teletipadas. Para abordar estas
limitaciones se propone disefiar una prueba de indistinguibilidad mds

apegada a la propuesta original de Turing (Colby et al., 1971).
En 1985, Hugh Loebner, un fabricante de equipos de teatro de Nueva

York, propuso la idea de una competencia anual basada en el Test de

Turing. Cuatro afios més tarde, el Premio Loebner se establecié con un
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fondo de $100,000 délares para el premio principal. La competencia
fue organizada por un comité que incluyé a destacados académicos
como Daniel C. Dennett y Joseph Weizenbaum. Después de casi dos
afios de planificacidn, el primer evento se realizé el 8 de noviembre de
1991 en The Computer Museum en Boston. Este evento estuvo orga-
nizado por Robert Epstein, presidente emérito del Cambridge Center
for Behavioral Studies (Robert Epstein, 1992). El disefio original de
Turing fue modificado para la competencia. En lugar de usar un disefio
de dos terminales, se opté por uno de mdltiples terminales, donde va-
rios jueces interactuarian con un nimero igual de terminales, sin saber
cudles estaban controlados por humanos y cudles por computadoras.
Cada juez clasificaba los terminales segiin cudn humanas parecian las
interacciones, y la computadora con la clasificacién mds alta ganaba.
En la primera competencia, el programa ganador fue “Whimsical Con-
versation” de Joseph Weintraub, que engand a cinco de los diez jueces
para que pensaran que era humano. Aunque este programa superé el
50% propuesto por Turing, los organizadores del concurso no lo con-
sideraron suficiente para superar el Test de Turing por maltiples facto-
res tales como que no era una conversacién abierta y que usaban trucos
conversacionales para engafar a las personas entre otras. Por ejemplo,
este programa simulaba errores de escritura humana de manera convin-
cente y estaba disefiado para tener conversaciones juguetonas y humo-
risticas. Sin embargo, el éxito del programa mostré tanto las capacida-
des actuales de las mdquinas como las limitaciones de los jueces huma-
nos. El modelo Parry también participé, y aunque mostré caracteristi-
cas humanas, los jueces senalaron que en el futuro este modelo reque-
rirfa ampliar su rango de temas de conversacién y su versatilidad. Hasta
4 modelos més se presentaron, pero ninguno obtuvo resultados signifi-
cativos (Robert Epstein, 1992). Incluso, los modelos que se presentaron
al concurso Loebnez en el ano 2000 tampoco pasaron el Test de Tu-
ring, cuando Alan Turing predijo en su articulo original como las ma-
quinas ya iban a poder pasar su test (Moor, 2001). No fue hasta Junio
de 2014, en la Royal Society de Londres, un chatbot llamado Eugene
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Goostman logrard superar este reto, engafiando a un tercio de los jueces

y estableciendo un hito en la historia de la IA.

4, PRIMERAS MAQUINAS QUE SUPERAN EL TEST DE
TURING

Eugene Goostman, un chatbot desarrollado por un equipo liderado por
Vladimir Veselov, fue disehado para simular a un nifio ucraniano de 13
afos (Warwick & Shah, 2016a). Este enfoque no es casualidad; la per-
sonalidad de Eugene le permite cometer errores gramaticales y mostrar
un conocimiento limitado, caracteristicas que pueden justificar respues-
tas incoherentes o desviadas durante las conversaciones, aumentando su
credibilidad como humano. Esta tctica resulté ser efectiva, ya que per-
mitié que sus respuestas no siempre tuvieran que ser precisas o profun—
das, algo que podria haber delatadosi simulaba ser un humano adulto.
Los experimentos en la Royal Society se realizaron con 30 jueces, cada
uno interactuando con varios pares de humanos y méquinas. De los 150
pares de conversaciones, se seleccionaron diez transcripciones donde Eu-
gene consiguié enganar a los jueces. De los 30 jueces, diez no pudieron
identificar correctamente a Eugene como una maquina, lo que signiﬁca
que Eugene logré un indice de éxito del 33%, superando el umbral del
30% establecido por Turing. En las interacciones juez-Eugene, Eugene
utiliz$ varias estrategias que imitan el comportamiento humano de ma-
nera convincente. Una de las técticas clave de Eugene fue desviar pre-
guntas dificiles o inesperadas. Por ejemplo, cuando se le pregunté ";Qué
desayunaste hoy?", Eugene respondié con una evasiva humoristica, lo
que no solo desvié la pregunta, sino que también introdujo un elemento
de personalidad en la conversacién. Eugene a menudo respondia a pre-
guntas con otras preguntas, lo que no solo controlaba la direccién de la
conversacién, sino que también involucraba al juez en un didlogo mds
dindmico. Esta tdctica es comun en las interacciones humanas y ayudé
a Eugene a parecer mds humano. Estos elementos humanizaban las res-
puestas de Eugene y desviaban la atencién de su identidad como mé-

quina. Este resultado es significativo porque demuestra que, bajo ciertas
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condiciones, los chatbots pueden engafiar a los humanos haciéndoles
creer que estdn interactuando con otra persona (Warwick & Shah,
2016a). Sin embargo, hay que ser cautos con aseverar que las mdquinas
ya hayan alcanzado una inteligencia o conciencia a nivel humano, ya
que esto solo demuestra que pueden imitar la comunicacién humana de

manera convincente por un corto periodo (Warwick & Shah, 2016b) .

Hoy en dia, con el surgimiento de las nuevas Al generativas basadas en
modelos de lenguajes como chatGPT o Gemini, ha permitido que se
supere en Test de Turing holgadamente. En un estudio reciente, se eva-
luaron tres sistemas de inteligencia artificial (ELIZA, GPT-3.5 y GPT-
4) en una versién controlada y aleatorizada del Tesr de Turing (Jones &
Bergen, 2024). En este experimento, los participantes humanos tuvie-
ron una conversacién de cinco minutos con un interlocutor que podrfa
ser humano o una IA, y luego debian decidir si crefan que su interlocutor
era humano. El resultado del estudio mostré que GPT-4 fue identifi-
cado como humano el 54% de las veces, superando a ELIZA (22%),
pero quedando todavia por debajo de los propios humanos (67%). De
esta forma se ha establecido una nueva frontera que es igualar la tasa de
reconocimiento de la IA como humana, a la propia tasa de reconoci-
miento de un humano como un humano. Aunque en este experimento
no se siguié el disefio original de Turing, ya que un interrogador inter-
acttia solo con un testigo a la vez, esto resultados podrian considerarse
la primera demostracién empirica robusta de que un sistema de IA
puede pasar con holgura el Test propuesto por Turing. Este hallazgo es
significativo ya que sugiere que la capacidad de engafar a los humanos
por parte de los sistemas de IA actuales puede pasar desapercibida. El
andlisis de las estrategias y razonamientos de los participantes indic6 que
los factores de estilos en la comunicacién y socioemocionales juegan un
papel mds importante en la superacién de la prueba que por el conoci-
miento o el razonamiento. Ademds, el estudio analizé las estrategias uti-
lizadas por los interrogadores y las razones que proporcionaron para sus
veredictos. Se encontré que el 36% de los interrogadores emplearon pe-

quenas charlas, mientras que el 25% se centraron en factores sociales y
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emocionales, y el 13% en el conocimiento y razonamiento. Las razones
mis frecuentes para los veredictos de IA incluyeron el estilo lingiiistico
y la falta de personalidad, mientras que las razones para los veredictos

humanos incluyeron el tono humano y los errores gramaticales (Jones

& Bergen, 2024).

5. APROXIMACION AL DISENO DE LA MENTE DE LOS
SISTEMA DE [A

Con los resultados mostrados por estas Al generativas, el Test de Turing
tiene el riesgo de onvertirse en una reliquia arqueolégica de la historia
de de la IA, aunque el procedimiento puede ser aprovechado para otros
menesteres. En nuestro laboratorio “Cognicién Humana y Estudios del
Cerebro” de la Universidad de Monterrey (México), estamos aprove-
chando las posibilidades que nos ofrece los agentes GPT's de openAl
para intentar ir un paso mds alld y disenar instrucciones (prompis), que
humanizar a estos agentes en sus interacciones con otros humanos. Los
agentes GPT's son un concepto introducido por OpenAl con su chatbot
ChatGPT, de forma que los usuarios pudieran personalizar pequefos
mddulos (que llama Agentes) para propésitos especificos, como resumir
textos, aprender a jugar juegos de mesa o ensenar matemadticas, sin re-
querir habilidades de codificacién. Estos Agentes GPT, reciben una serie
de instrucciones, que usardn para interaccionar con el usuario. Ademds,
también permite que se pueda subir archivos en forma de pdf, que el
Agente GPT utilizard en caso de ser necesario acudir a una fuente de
informacién especifica. Este contexto que ofrece los agentes GPT's a tra-
vés de chatGPT se estd usando en el laboratorio como base para el disefio
de diferentes caracteristicas de personalidad de los robots. Como base,
estamos usando los “promprs” del articulo de Cameron Jones y Benjamin
Bergen los cuales ya ofrecen un resultado por encima del 54% en el Test
de Turing (Jones & Bergen, 2024). Ademds, estamos también desarro-
llando un método para definir diferentes caracteristicas de la personali-

dad de forma répida y sencilla en estos Agente GPTs.
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El término “personalidad” ha sido y sigue siendo un término polémico
y ampliamente discutido en psicologia, por lo que no existe ninguna
teorfa unificada que se use de forma predominante, sino mds bien una
combinacién de observaciones clinicas y cientificas (Bleidorn et al.,
2020). Sin embargo, existe una aproximacién tedrica conocida como la
teorfas de los Cinco Rasgos de Personlidad, que es la més utilizada en
diferentes dominios de la psicologia con mds de 10.000 articulos publi-
cados (John et al., 2008). Oliver John, Laura Naumann y Christopher
Soto destacan que lo que faltaba en la psicologia de la personalidad era
un modelo descriptivo o una taxonomia de los rasgos de personalidad,
y es por ello que desarrollaron la teoria de los Cinco Rasgos de Person-
lidad. Una de las metas centrales de las taxonomifas cientificas es definir
dominios generales bajo los cuales numerosos casos especificos pueden
entenderse de manera simplificada. En la psicologia de la personalidad,
una taxonomia permitiria a los investigadores estudiar dominios especi-
ficos de caracteristicas personales en lugar de examinar por separado mi-
les de atributos particulares. Ademds, una taxonomia aceptada por la
comunidad, generalmente, facilitaria la acumulacién y comunicacién de
hallazgos empiricos al ofrecer un vocabulario estdndar con el que inter-
pretar los resultados. Es asi, como finalmente, después de décadas de
investigacidn, se logré un consenso inicial sobre una taxonomia general

de rasgos de personalidad, conocida como las cinco grandes dimensiones

de la personalidad o Big Five (John et al., 2008):

— Neuroticism (neuroticismo o inestabilidad emocional): se
refiere a la tendencia de una persona a experimentar emociones
. . . 7 7
negativas como ansiedad, ira, estrés y depresién. Las personas
con altos niveles de neuroticismo son mds propensas a ser emo-
cionalmente reactivas y a tener sentimientos negativos persis-
tentes. En contraste, las personas con bajo neuroticismo tien-
den a ser mds emocionalmente estables y menos susceptibles a

la ansiedad y el estrés.

— Extraversion (extraversién): este rasgo se caracteriza por un

alto nivel de interaccién con el mundo exterior. Las personas
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extrovertidas disfrutan de la interaccién social, son enérgicas,
entusiastas y tienden a ser asertivas y habladoras. En contraste,
los introvertidos son més reservados, tienen niveles de energia
mds bajos y prefieren la soledad o actividades menos estimu-

lantes socialmente.

Openness to experience (apertura a la experiencia): la aper-
tura a la experiencia indica una apreciacién por el arte, la aven-
tura, las ideas inusuales y la imaginacién. Las personas con al-
tos niveles de este rasgo son curiosas, creativas y estdn abiertas
a probar cosas nuevas. En contraste, aquellas con bajos niveles
tienden a ser mds convencionales y prefieren rutinas conocidas

y tradicionales.

Agrecableness (amabilidad): la amabilidad refleja la tendencia
de una persona a ser compasiva, cooperativa y confiada en lu-
gar de sospechosa y antagénica hacia los demds. Las personas
amables son generalmente consideradas, generosas y dispuestas
a comprometerse. En contraste, aquellas con bajos niveles de
amabilidad pueden ser mds competitivas y menos inclinadas a

ayudar a los demis.

Conscientiousness (escrupulosidad o responsabilidad): este
rasgo indica una tendencia a mostrar autodisciplina, actuar de
manera ordenada y dirigida por objetivos. Las personas escru-
pulosas son organizadas, meticulosas y responsables. Prefieren
comportamientos planeados y son confiables en el cumpli-
miento de sus deberes. En contraste, aquellas con bajos niveles

de escrupulosidad pueden ser mds descuidadas e impulsivas.

Tal como se ha mencionado, el desarrollo de esta taxonomia se basé en
la Lexical Hypothesis (John et al., 2008). Esta hipétesis se basa en la idea

de que las palabras y términos que las personas utilizan en su vida diaria

para describirse a si mismas y a los demds reflejan atributos importantes

y utiles en las interacciones sociales. Asi, el vocabulario de personalidad
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presente en los diccionarios de un idioma natural proporciona un con-
junto extenso, pero finito de términos que describen caracteristicas de
personalidad significativas. Los autores mencionan que la investigacién
basada en la Lexical Hypothesis comenzé con trabajos pioneros de psicé-
logos como Klages (1932), Baumgarten (1933), y Allport y Odbert
(1936). Estos investigadores extrajeron todos los términos relevantes a
la personalidad de los diccionarios, guiados por la hipétesis lexical. En
su estudio seminal, Allport y Odbert identificaron casi 18,000 términos
en un diccionario no abreviado de inglés, que podian usarse para distin-
guir el comportamiento de una persona de otra. Clasificaron estos tér-
minos en cuatro categorias principales: rasgos de personalidad, estados
temporales, juicios evaluativos de conducta personal, y caracteristicas fi-
sicas, capacidades y talentos (Allport & Odbert, 1936). La Lexical Hy-
pothesis fue crucial en el desarrollo de la taxonomia de los Big Five. Los
términos de personalidad extraidos del lenguaje natural fueron agrupa-
dos y analizados para identificar dimensiones subyacentes que organizan
estos términos de manera coherente. Las investigaciones subsecuentes
utilizaron técnicas estadisticas como el anilisis factorial para reducir es-
tos términos a un numero manejable de dimensiones que reflejaran las
principales caracteristicas de personalidad que las personas reconocen y

utilizan.

Ademids, conjuntamente con esta propuesta, los autores disefiaron un
inventario para la evaluacién de estos cinnco grandes rasgos de persona-
lidad: “Big Five Inventory” (Berkley Personality Lab, n.d.; John et al.,
1991), aunque existen muchos otros cuestionarios y escalas propios que
se basan en el modelo tedrico de los cinco rasgos de la personalidad
(Smith et al., 2021). Este inventario estd compuesto de 61 items, que
son breves y evitan estructuras sintdcticas complejas. Los participantes
tienen que evaluar cada item del 1 al 5, siendo 1 (totalmente en
desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo). Este aspecto es clave para nues-
tra metodologia de implementar una personalidad a la IA, ya que se
identificaron los items asociados a cada factor para implementarlos en el

prompt que usard el Agente GPT para interaccionar con el humano. Por
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ejemplo, el prompr de agradabilidad satura en los siguientes items:

— Tiende a encontrar fallas con otros

— Es ttil y desinteresado con los demis
— Comienza peleas con los demds

— Tiene una naturaleza de perdén

— Es generalmente de confianza

— DPuede ser distante y frio

— Es considerado y amable con casi todo
— A veces es grosero con los demds

— Le gusta coopcrar con otros

Estos items serdn introducidos en el prompt para disenar el rasgo de per-
sonalidad de agradabilidad. Para esto tenemos desarrollado una instruc-
cién para el Agente GPT que entienda que estos {tems estdn definiendo
como interaccionard con el usuario en el rasgo de personalidad de amabi-
lidad, y que la puntuacién asociada determinard la intensidad con la que
queremos que muestre el rasgo. Esto repetido por cada uno de los rasgos
de personalidad, implementa en los Agentes GPT una personalidad que
puede ser programada de forma sencilla por psicélogos y ficilmente esca-
lable a la robética. Mediante esta metodologia, y el Test de Turing como
condicién experimental principal, la psicologia dispone de una excelente
herramienta para investigar e implementar diferentes caracteristicas psi-
colégicas a los robots o chatbots basados en TA. Esta metodologia, basada
en encontrar un marco tedrico de la funcién psicoldgica que se quiera
implementar y un modelo operativo del marco tedrico que manipular ex-
perimentalmente, es a su vez generalizable a otras instancias psicoldgicas
tales como el auto-estima, apego entre otras. De esta forma, el psicélogo

dispone de un método para disenar la mente de los robots.
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DE LOS METODOS DE DIBUJO
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1. INTRODUCCION

Durante el afio 2024, se ha visto un gran avance en los modelos generati-
vos de IA, permitiendo la creacién de imdgenes sorprendentes desde texto
o una combinacién de texto e imagen. Especialmente en el campo de la
inteligencia artificial generativa, han surgido nuevas aplicaciones que usan
IA para generar representaciones visuales desde descripciones textuales,
mostrando una notable capacidad para producir imdgenes de alta calidad
y atractivo visual. En el dmbito del arte y la creatividad, el entrenamiento
de la inteligencia artificial se basa en métodos clasicos del dibujo relacio-
nados con la inteligencia artificial supervisada y no supervisada. El entre-
namiento supervisado se asocia con el método de dibujo "lado izquierdo
del cerebro” de Edwards (1984), similar a la linea del arte "globocular" de
Hockney (2001: 184) y el dibujo de "estereotipos” de Gombrich (1982:
69). Aunque los autores citados emiten juicios morales sobre estos méto-
dos, se describen como procedimientos diferentes pero valiosos para di-
bujar y entrenar IA, bajo la denominacién de "inspirado en metdforas
verbales”. Esto implica describir caracteristicas faciales con expresiones

|} . 1 1 . . ~ 1 1 . . 1
como 'ojos almendrados’, 'nariz aguilefa’ o 'sonrisa radiante'.

Las obras de arte concebidas predominantemente con el hemisferio ce-

rebral izquierdo se basan en categorias verbales y descripciones de la
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realidad mediante palabras. Por ejemplo, en el rinoceronte de Durero
(Gombrich (1982: 44), se evidencia que la forma del animal fue trans-
mitida verbalmente al grabador mediante metdforas y descripciones de-
talladas, sugiriendo que la creacién artistica puede prescindir de la ob-
servacién directa del objeto, bastando una descripcién verbal precisa

para su representacién.

El entrenamiento de la inteligencia artificial no supervisada sigue el mé-
todo de dibujo propuesto por Edwards (2011: 26), conocido como "re-
tiniano" segin Hockney (2001: 183), y el enfoque "verdadero-fotogra-
fico" mencionado por Gombrich (1982: 68). Este método, inspirado en
la "cdmara oscura", se basa en la reproduccién fiel de la realidad o su
reflejo en un espejo, como lo describié Leonardo da Vinci. Las obras de
arte realizadas con este enfoque se basan en la observacién directa de la
realidad, utilizando la metdfora del espejo para crear una imagen espe-
cular. Este proceso toma en cuenta los principios de la Gestalt, como la
distincién figura-fondo y el contorno. Requiere una contemplacién per-
sonal del sujeto representado, buscando capturar la esencia de las formas

mediante luces y sombras.

Para evitar la influencia de prejuicios visuales y clichés, se sugiere seguir
el contorno del objeto o enfocarse en espacios vacios alrededor de la fi-
gura. En las aulas de Bellas Artes, se recomienda entornar los ojos al
dibujar para resaltar luces y sombras generales, en lugar de atender a
estereotipos visuales. Este método, centrado en la percepcidén espacial y

la experimentacidn visual, resulta més intuitivo en la representacién de

la realidad.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Explorar la influencia de los métodos de dibujo en la generacién de imé-
genes por inteligencia artificial, analizando la capacidad de los modelos

de TA para crear obras de arte originales, creativas y adaptables
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estilisticamente, comparando su desempefio en creatividad, estética, in-

terpretacion y ausencia de S€sgos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Se plantea la preparacién de imdgenes de referencia para el en-
trenamiento y evaluacién de modelos de IA, seguido por su
seleccién y entrenamiento para la generacién de imdgenes ar-
tisticas. Luego, se evaluardn considerando criterios como fide-

lidad, creatividad, diversidad y ausencia de sesgos.

— Analizar los resultados de cada modelo, identificar patrones y
dreas de mejora, y extraer conclusiones sobre su capacidad para

generar imégenes artisticas.

— Reflexionar sobre la colaboracién entre la creatividad humana
y la capacidad de las mdquinas para generar contenido visual,
explorando las implicaciones de combinar enfoques de méto-
dos cldsicos de dibujo con la inteligencia artificial en la gene-

racién de imdgenes.

3. METODOLOGIA

La metodologia propuesta para el estudio comparativo entre los méto-
dos del dibujo y los métodos de entrenamiento de la inteligencia artifi-
cial se enriquece al integrar el andlisis detallado de los métodos cldsicos
de dibujo antes de iniciar el proceso de preparacién de la imagen de
referencia y seleccién de modelos de inteligencia artificial. Este enfoque
inicial permitird comprender a fondo los enfoques tradicionales utiliza-
dos en la creacidn artistica manual y establecer conexiones significativas

con los procesos de aprendizaje de la IA.

Una vez se haya realizado el estudio de los métodos del dibujo, se proce-
derd a compararlos con los métodos de entrenamiento de la inteligencia
artificial permitiendo identificar similitudes y diferencias en términos de

creatividad, interpretacién visual y procesos de generacidn artistica.
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Establecida la base tedrica comparativa entre los métodos del dibujo y
los métodos de entrenamiento de la inteligencia artificial, se aplicard la
metodologia de preparacién de la imagen de referencia, seleccién y en-
trenamiento de los modelos de IA, generacién de imdgenes y evaluacién
comparativa. Este enfoque permitird profundizar en el anilisis de las ca-
pacidades creativas y generativas de la IA, facilitando una comprensién
mds completa de sus fortalezas y limitaciones en el proceso de creacién

de imdgenes.

4. RESULTADOS

En este estudio, se adopta un concepto de psicologia del arte desarro-
llado por Gombrich (1982: 68), centrado en el contraste entre "estereo-
tipo versus verdad". Se examina cémo este concepto se aborda en rela-
cién con los dos enfoques creativos presentados en el articulo. Gombrich
(1982: 72) aclara que utiliza el término "verdadero” en el contexto de la
expresién "la cdmara no puede mentir", mientras que "estereotipo” se
refiere a una etiqueta socialmente aplicada, no sujeta al parecido foto-
gréfico. Se selecciona el par de ilustraciones propuesto por Gombrich
(1982: 73) para ejemplificar la dicotomia entre verdad y estereotipo, en
este caso, las figuras 38 y 39 de "Wolgemut, grabados en madera de la
Crénica de Nuremberg, 1493". Se traduce el dilema de dibujo plan-
teado por Gombrich (1982) y se resuelve a la luz de distintos autores
para el entrenamiento de la IA, considerando dos métodos de dibujo:
por un lado, Gombrich (1982: 69) sugiere que el método inspirado en
la "cdmara oscura" (derecho, retiniano, imitando lente) es més veraz que
el método inspirado en "metéforas verbales” (izquierdo, globo ocular,
siguiendo la palabra). Ademds, Gombrich (1982: 70) establece que el
método de la cdmara oscura es verdadero, mientras que el método de las

metaforas es estereotipado.

Se examina la predisposicién de diversas autoridades hacia los métodos
de dibujo, donde Gombrich (1982) adopta una posicién radical, Ed-
wards (2011: 28) desestima el dibujo con el lado izquierdo (inspirado
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en metéforas verbales) por considerar que limita la creatividad con el
tiempo, mientras que Hockney (2001: 184-185) muestra una evalua-
cién mds equilibrada, valorando el método retiniano de la cdmara oscura
por su impacto en la pintura desde 1492, aunque menosprecia el enfo-
que globocular como anticuado, aunque lo reconoce cuando es utilizado
por las vanguardias para desafiar la tradicién realista académica. Ademds,
Hockney (2001: 194-195) valora cualquier método que rompa con el
sistema anterior. La postura adoptada en este estudio es de equidad hacia

ambos sistemas, sin prejuicios.

Gombrich (1982: 69) plantea la relacién entre los métodos de dibujo y
la verdad, cuestionando cudl es mds auténtico y cudl es mds engafioso.
Este interrogante lleva a considerar una postura ontolégica, donde se
indaga si es posible alcanzar la verdad mediante un dibujo, o bien, una
perspectiva comunicativa, que contextualiza la verdad en relacién con la
época y el consenso social. Este tltimo enfoque sittia el dibujo como un
medio de comunicacién entre el artista y el espectador, donde la credi-
bilidad de la imagen es crucial. Gombrich, al plantear esta cuestién sobre
la verdad, invita a reflexionar sobre la fiabilidad de la IA en la generacién
de imdgenes, planteando interrogantes sobre si se puede confiar en sus
representaciones y si estas pueden llegar a confundirse con la realidad.
La hipétesis de Gombrich es que el dibujo con el lado derecho (reti-
niano, fotografico) es verdadero, mientras que el dibujo con el lado iz-

quierdo (globo ocular, basado en clichés verbales) es falso.

El enfoque comunicativo de la verdad segtin Martin Serrano (2007:251)
se define como la correspondencia entre el mensaje y la realidad, donde
se considera verdadero aquel signo que representa objetiva, significativa
y vélidamente la realidad en el mensaje. Bajo este marco, la objetividad
de un dibujo se alcanza cuando los datos de referencia se atribuyen legi-
timamente al referente que designan (Martin Serrano, 2007:252). En el
método derecho-retiniano-cdmara oscura-fotogréfico, la objetividad se
evidencia al reproducir fielmente la realidad, como al calcar el perfil de

Nuremberg desde una ventana o el escudo de la ciudad desde la fachada
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de un hotel. Por otro lado, en el método izquierdo-globo ocular-metéfora
verbal-estereotipado, la objetividad se logra cuando la descripcién utili-
zada para el dibujo estd socialmente aceptada, como al seguir la descrip-

cién de Nuremberg encontrada en un diccionario o en una guia turistica.

La significatividad de un dibujo radica en la pertinencia de los datos
captados de la realidad segin el criterio de uso de la imagen y el punto
de vista adoptado (Martin Serrano, 2007:254). En el método derecho-
retiniano, el dibujo es significativo cuando se ajusta al criterio de uso
establecido y es pertinente para el punto de vista adoptado, como repre-
sentar los edificios tipicos de Nuremberg desde una ventana con vista
turistica. En contraste, en el método izquierdo-globo ocular, el dibujo
es significativo si incorpora elementos descritos en una guia de viaje,
pero carece de significado si se basa en descripciones obsoletas o inade-

cuadas para el turista contemporéneo.

Por tltimo, la validez de un dibujo se relaciona con la capacidad de si-
tuar la realidad retratada en un contexto que le otorgue sentido (Martin
Serrano, 2007:256). En el método derecho-retiniano, la validez se de-
termina por la coherencia del estilo artistico y la representacién del ob-
jeto en su contexto, como en la interpretacién personal de un artista
como Warhol. Por otro lado, en el método izquierdo-globo ocular, la
validez se establece mediante la adecuacién de la terminologia y las me-
tdforas empleadas a los estdndares e intereses profesionales, como en el

caso de la arquitectura y su jerga técnica especifica.
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FIGURA 2. Se desarrolla y compara los distintos métodos en una tabla:

Enfoque Edwards Hockney Martin Serrano Gombrich 1A
Método Parte |zquierda del "Globo ocular™ Dibujo verdadero: Dibujo |A supervisada
izquierdo- cerebro: imagenes 1, objetivo por seguir el discurso estereotipado, aprende a partir de
globo Despreciado por construidas a partir hablado socialmente aceptado (legal | realizado con un ejemplos etiquetados
ocular- “infantil y de categorias o consensuado) busco en el grabado topico que como "gato”, "amor” o
metéafora estereotipado” verbales. Laimagen | diccionario la descripcion de se emplea para “ciudad de Nuremberg”
verbal- Encarna tedos lo se construye a partir | Nuremberg y la sigo para dibujar. representar todas para construir nuevas
estereotipo | males de la didactica de partes descritas | 2, el dibujo es significativo, con el las ciudades. El imégenes, nuevos
del dibujo: topico, con palabras misme criterio de use “Nuremberg nombre (“Padua, contenidos visuales.
adocena, aliena, Valorado por turistico” si incorpero en mi bosquejo | Nuremberg’) valida Metacomunicacién:
impide la creatividad moderno que rompe | los edificios descritos en una guiade | el cliché visual. Se indica con frases
personal. Dibujo a con realismo vigjes. Si tomo la descripcion de "Estilo..Warhol
partir de “recetas” académico Nuremberg de un libro nazi de 1937 grabado, gético, comic,
escolares, esquemas el resultado sera no sera significativo arquitectanico”.
dictados, verbalizacion para el turista de hoy.
de la forma visual
Método Parte Derecha del “Retiniana”: Dibujo verdadero: Dibujo “fotogréafico” 1A no supervisada
derecho- cerebro: imagenes 1, objetivo por calcar las formas de la | es més verdadero aprende a partir de
retiniano- Apreciado por ser construidas a partir realidad, (calco Nuremberg desde la que dibujo imagenes
camara explicado por Edwards | de calcar larealidad | ventana de mi hotel) estereotipado; suministradas, la IA las
oscura- “mi método mediante maquinas: | 2, significativo por calcar los calcar la realidad es | estudia formalmente y
fotografico garantizado”, “liberael | ventana de elementos urbanos pertinentes para més verdadero que | obtiene contenidos:
potencial creativo™ Leonardo, camara mi enfoque (calco monumentos enmi | utilizar clichés de formas visuales de las
dibujo al revés, seguir | oscura, cémara enfoque turistico) época: una ciudades y
contomo, dibujar clara.. 3, el dibujo es valido si las xilografia para metacomunicacion, la
huecos y no figura. Valorado por expresiones verbales coinciden con ilustrar ciudades |A obtiene rasgos de
Trata de negar lo renacentista que la jerga y los intereses de la llamadas estilo analizando el
verbal para subrayar la | rompe en 1480 con profesidn, enfoque o género “Nuremberg, trazo, color, y rasgos
Gestalt figuracion gotica pictérico.) Padua’ Gestalt de las

Fuente: elaboracion propia

La Inteligencia Artificial (IA) comprende diversos enfoques, entre los
cuales se destacan la inteligencia artificial supervisada y no supervisada.
En el caso de la IA supervisada, los algoritmos aprenden a partir de ejem-
plos etiquetados, lo que implica proporcionarles conjuntos de datos de
entrada junto con las respuestas deseadas. Esto permite al algoritmo ma-
pear las entradas a las salidas correctas. Un ejemplo préictico de este en-
foque es el reconocimiento de imdgenes, donde el algoritmo se entrena
con imdgenes etiquetadas como "gato" o "perro" para identificar nuevas
imdgenes con precisién. Otro caso es el andlisis de sentimientos en texto,
donde el algoritmo aprende a clasificar opiniones como positivas o ne-
gativas basindose en ejemplos previamente etiquetados. En el dmbito
artistico, la IA supervisada puede ser utilizada para imitar estilos de ar-
tistas reconocidos como Van Gogh o Picasso. Estos modelos se entrenan
con obras de arte etiquetadas con el estilo del artista para generar nuevas
piezas en ese mismo estilo, o para reconocer y clasificar obras de arte en
diversas categorias como paisajes, retratos o abstracto, utilizando imdge-

nes previamente etiquetadas.
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Por otro lado, la Inteligencia Artificial No Supervisada busca patrones y
estructuras en conjuntos de datos sin la necesidad de etiquetas o respues-
tas predefinidas. Su objetivo es descubrir informacién oculta o grupos
naturales presentes en los datos de manera automdtica. Por ejemplo, en
la clasificacién de ldpices de colores por color sin instrucciones explici-
tas, el algoritmo agrupa los ldpices segin similitudes detectadas entre
ellos. En el contexto artistico, la IA no supervisada puede emplearse para
generar arte abstracto de forma automdtica, buscando patrones y estruc-
turas en datos artisticos para crear nuevas obras sin etiquetas o estilos
predefinidos. Ademds, puede agrupar estilos artisticos similares basin-
dose en caracteristicas visuales comunes, como tamano, forma o colores,
sin necesidad de etiquetas previas, lo que facilita la clasificacién de obras

en estilos como impresionismo, cubismo o realismo.

Las dos corrientes de la Inteligencia Artificial (IA) se relacionan con los
métodos tradicionales del dibujo mencionados anteriormente. El enfo-
que analitico y controlado, similar a las obras de arte creadas con la parte
izquierda del cerebro, se basa en un proceso analitico y estructurado.
Estos métodos emplean algoritmos y modelos matemdticos para proce-
sar datos de manera l6gica y ordenada. Ejemplos de esto incluyen siste-
mas de A basados en reglas, algoritmos de aprendizaje supervisado y
técnicas de procesamiento de lenguaje natural, los cuales priorizan la

precision y la exactitud en la resolucién de problemas.

Por otro lado, el enfoque intuitivo y creativo, andlogo a las obras de arte
creadas con la parte derecha del cerebro, se centra en la emulacién de la
capacidad humana para la percepcidn, interpretacién y creatividad. Es-
tos métodos buscan capturar la esencia de la intuicién humana mediante
técnicas de IA no supervisada y generacién de contenido creativo, como

la msica o el arte visual generados por IA.

La combinacién de estos enfoques en el desarrollo de sistemas de TA
puede conducir a soluciones mds completas y efectivas. La integracién
de métodos que abarquen tanto la l8gica y la precisién como la creativi-

dad y la intuicién puede impulsar avances significativos en dreas como
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el reconocimiento de patrones, la toma de decisiones automatizada y la

generacién de contenido innovador.

En "Arte e ilusién" de Ernst H. Gombrich se analiza cémo los artistas
simplifican elementos visuales para representar la realidad de manera
comprensible y significativa. Su enfoque psicolégico examina cémo los
procesos mentales influyen en la creacién y la interpretacion de imdge-
nes, destacando la interaccién entre el artista, la obra de arte y el obser-
vador. En el dmbito de la inteligencia artificial, estas ideas se aplican de

la siguiente manera:

— Aprendizaje progresivo: Similar al concepto de progreso en el
aprendizaje de Gombrich, la IA puede aprender de forma pro-
gresiva a partir de datos, comenzando con totalidades desorga-
nizadas y diferenciando gradualmente detalles y patrones, re-

flejando el proceso humano de aprendizaje.

— Correccién de errores: Al igual que Gombrich destaca la co-
rreccidn de errores en la representacién pictérica, la IA puede
mejorar sus capacidades mediante la correccién continua de
sus propios errores, lo que implica un aprendizaje continuo y

una mejora progresiva.

— Creacién de esquemas visuales: De manera andloga a la des-
cripcién de Gombrich sobre los retratos como esquemas mo-
dificados por rasgos distintivos, la IA puede crear representa-
ciones visuales basadas en esquemas predefinidos y ajustarlas
segiin la informacién que desea comunicar, demostrando su
capacidad para adaptar sus salidas visuales segin el contexto

especifico.

Arnheim (2013) analiza la percepcién visual desde la psicologia de la
Gestalt, que postula que la mente humana organiza elementos visuales
en patrones significativos en lugar de percibir partes individuales. La
percepcidn global prevalece sobre la suma de las partes, influyendo en la

interpretacién de estimulos visuales. Los principios gestalticos, como la
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ley de la buena forma, proximidad y similitud, explican cémo se orga-
nizan naturalmente los elementos visuales en patrones coherentes, afec-
tando la percepcién del mundo visual. Esta teorfa se aplica a la inteli-

gencia artificial de la siguiente manera:

— Reconocimiento de patrones: La IA emplea algoritmos de re-
conocimiento de patrones para identificar objetos en imédgenes
o videos, comprendiendo la totalidad de una escena visual en

lugar de analizar cada pixel por separado.

— Agrupacién y segmentacién: Los algoritmos de IA se basan en
los principios gestalticos para agrupar elementos visuales simi-
lares y segmentar objetos en una imagen, facilitando la com-

prensién de la estructura visual de una escena.

— Completitud perceptual: Los modelos de generacién de ima-
p p p g

genes utilizan el principio de completitud perceptual para re-

llenar 4reas faltantes en una imagen o generar predicciones vi-

suales coherentes.

— Simplicidad y regularidad: La IA tiende a generar representa-
ciones visuales simples y coherentes, siguiendo el principio de
preferencia por formas simples y regulares en la percepcién vi-

sual, como lo propone la teorfa gestdltica.

Las teorfas de Gombrich, centradas en la psicologia de la representacién
pictérica, prometen mejoras sustanciales en la inteligencia artificial (IA).
Estas incluyen una mayor comprensién de la percepcién visual, lo que
podria potenciar la capacidad de la IA para detectar objetos, reconocer
patrones y entender escenas complejas. Asimismo, al entender mejor los
procesos psicoldgicos implicados en la representacién pictérica, la IA
podria mejorar la generacién de imdgenes sintéticas, haciendo que sean
mds realistas y coherentes en contextos como la realidad virtual, anima-
cién y creacién de contenido visual. Las teorias de Gombrich sobre la
intencidn artistica y la percepcidn del espectador podrian ayudar a la IA

a interpretar y analizar el significado detrds de obras de arte.

- 330 -



Ademis, las teorfas de la Gestalt podrian ofrecer mejoras en la IA, espe-
cialmente en el dmbito del procesamiento de informacién visual. Esto
se reflejarfa en un reconocimiento de patrones mds efectivo, ya que la
Gestalt destaca la importancia de la percepcién de la totalidad en lugar
de la suma de partes individuales. Las teorfas de la Gestalt sobre la orga-
nizacién perceptual podrian ayudar a la IA a generar imdgenes més cohe-
rentes, siguiendo principios de coherencia, simplicidad visual y a inter-

pretar escenas visuales complejas.
4.1. EL CASO DE ESTUDIO: LA CRONICA DE NUREMBERG

Este libro editado por Hartmann Schedel en 1493 e ilustrado por Mi-
chael Wolgemut, ejemplifica cémo la representacién visual puede estar
influenciada por los estereotipos. En esta obra, se observa que un gra-
bado de una ciudad medieval se presenta con diferentes leyendas, repre-
sentando ciudades distintas como Nuremberg, Ndpoles, Padua. A pesar
de la falta de veracidad en sus titulos, el objetivo era convencer al espec-
tador de la identidad de las ciudades, mostrando c6mo los estereotipos
podian influir en la creacién de imdgenes visuales en ese contexto histé-
rico. Si se extrapola al entorno de la inteligencia artificial sobre el reco-
nocimiento de imdgenes, los estereotipos pueden influir en la interpre-
tacién de las imdgenes de un modo muy interesante: la IA toma para
realizar sus imdgenes las mds virales, las mejor posicionadas en los bus-
cadores; para la IA “imagen estereotipo” es imagen democriticamente
preferida (siempre que los algoritmos no manipulen ese consenso). Si
admitimos que las imdgenes que aparecen primero en los buscadores son
las preferidas, entonces la IA emplea el cliché como norma. Los datos
inadecuados social y politicamente surgen si el programador de los bus-
cadores incorpora un sesgo y coloca entre las imdgenes destacadas con-
juntos ofensivos. Si los datos de entrenamiento empleados para instruir
a la IA incluyen estereotipos, es probable que el sistema reproduzca esas

mismas inclinaciones al analizar nuevas imdgenes.

Se evaluaron varios generadores de IA para determinar el grado de crea-

cién de imdgenes estereotipadas y su calidad estética.

- 331 -



Se utilizaron los generadores mds populares y gratuitos, y se disefd un
conjunto de instrucciones con tres textos distintos relacionados con La

Crénica de Ntaremberg.

Estas instrucciones fueron especificamente creadas para el estudio. Se
produjeron un total de 101 imdgenes utilizando tres modelos de IA para
texto a imagen y tres modelos para imagen y texto a imagen, lo que suma

seis modelos en total.

— Artguru Generador
— Cut Out Pro

— Dalle 3 o Bing

— Leonardo Ai

— Léxica

— Stable Difusién Reimage

Se empled la imagen del grabado de la Crénica de Naremberg del libro
de Gombrich (1982: 99), como referencia para evaluar y comparar las
capacidades de diversas inteligencias artificiales en la generacién de imd-

genes, resaltando sus resultados distintivos.

La preparacién de la imagen de referencia implicé adaptarla para ser
compatible con los modelos de inteligencia artificial seleccionados. Esta
imagen representa diferentes ciudades como Nuremberg, Ndpoles y Pa-

dua (Fig. 1).

FIGURA 1. De izquierda a derecha grabado de la ciudad de Niremberg del libro de Gom-
brich Arte e ilusion, imagen generada por ArtGuru y por Cut Out Pro.

Fuente: elaboracién propia
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Se seleccionaron los cinco modelos de TA anteriores. Estos modelos fue-
ron entrenados utilizando la imagen de la Crénica de Niremberg como
entrada, con el objetivo de que aprendieran a generar imdgenes basadas
en esta referencia. Surge la cuestién sobre el grado en que estos genera-
dores producen imdgenes estereotipadas. Para abordar este problema, se
necesitaban textos adecuados para crear un conjunto de imdgenes apro-
piadas. Se exploraron instrucciones iniciales, primero utilizando solo
texto y luego agregando las ciudades de Nuremberg, Nédpoles y Padua a
cada una. En total, se crearon 12 instrucciones. Los prompts iniciales

fueron:

— Inked map of a massive fantasy city with a plaza in the center,
8k

— Top-down, 2d, village map, black and white, charcoal sketch,
medieval or pre-renaissance aesthetic, whimsy and irregularity
in the building shapes, as if they've been drawn from a fairy
tale.

— Map of a medieval big city, in the middle is a big round buil-
ding, in the south is an academy with a bridge leading up to it,

next to it in the west is a gothic church. ink on paper.

Se procedié a la generacién de imdgenes con el fin de comparar cémo
cada modelo interpretd y recred la imagen de referencia de manera tnica
siguiendo cada una de las instrucciones. En cuanto a la evaluacién y
comparacién de las imdgenes creadas por cada modelo, se utilizaron tres
métricas en una prueba subjetiva: estética, comprension e interpreta-
cién, y creatividad. Esta evaluacién se realiz6 en una escala del uno al
cinco, donde uno representaba el valor més bajo y cinco el més alto. Se
evalué la capacidad creativa de cada modelo para generar obras de arte
originales y creativas, asi como su interpretacién estereotipada, anali-
zando cédmo incorporaron elementos estereotipados o sesgados en las

imdgenes generadas.

También se examiné la adaptabilidad estilistica de cada modelo, su ca-

pacidad para adaptarse a diferentes estilos artisticos, asi como su
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capacidad para generar obras innovadoras y originales.

Se analizé el atractivo estético de las imdgenes generadas, asi como si
cumplian con las reglas estéticas de composicién y si coincidian con el

texto proporcionado.

Se llevé a cabo un andlisis de los resultados obtenidos por cada modelo
con el fin de extraer conclusiones sobre su capacidad para generar ima-

genes basadas en la imagen de la Crénica de Naremberg,.

Se compararon las soluciones proporcionadas para identificar las forta-

lezas y debilidades de cada modelo.

El andlisis de resultados y las conclusiones extraidas permitieron exami-
nar la capacidad de cada modelo para generar imdgenes basadas en la

imagen modelo.

Se determina que los mdximos rendimientos se observan en Stable Di-
fusién Reimage, Artguru y Cut Out Pro (Fig.l), ya que se aproximan
notablemente al original con interpretaciones estereotipadas y presentan
habilidades estilisticas destacadas para adaptarse al estilo. Sin embargo,

su nivel de creatividad es bastante bajo.

Por otro lado, Léxica (Fig.2) y Dalle3 se distancian del original, y tanto
sus interpretaciones estereotipadas como sus capacidades estilisticas para
adaptarse al estilo son limitadas. Ambas han seleccionado un punto de
vista alto en la composicién del plano, utilizando un 4dngulo picado, a
pesar de no haber recibido indicaciones al respecto. Esto sugiere la nece-

sidad de agregar esta informacién a las instrucciones para estos modelos.
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FIGURA 2. Imagenes de Lexica de las tres ciudades.

Fuente: elaboracion propia

Cut Out Pro y Leonardo Al se acercan considerablemente al original, de-
pendiendo del prompt seleccionado. Ambos muestran una capacidad no-
table para replicar el sesgo del modelo inicial, pero su nivel de creatividad
varfa segun la instruccién utilizada, siendo en esas imdgenes alto nivel de

originalidad e innovacién.

En particular, Leonardo Al se destaca por su atractivo estético (Fig.3),
demostrando una gran habilidad para crear imdgenes con una alta capa-
cidad creativa y generar obras innovadoras y originales. No obstante, de-
pendiendo del prompt utilizado, pueden quebrantar las reglas de compo-

sicién y encuadre establecidas.

Claramente, el atractivo estético depende del generador IA utilizado, los
pardmetros de las instrucciones, el texto proporcionado y el criterio de

seleccién del evaluador.

Todos ellos han coincidido en un mismo estilo de representacién, por
tanto, en el texto proporcionado también sigue esa misma linea estilistica

y estereotipada de manera uniforme.

A pesar de sus capacidades, no siempre logran reproducir con precisién
los textos insertados en la imagen de referencia. Esto indica que, aunque
los modelos puedan generar representaciones visuales cercanas al modelo
proporcionado, la correspondencia entre los textos de la imagen y su re-

produccién en la generacién de inteligencia artificial no siempre es exacta.
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FIGURA 3. Imagenes de Leonardo de las tres ciudades.

Fuente: elaboracion propia

La inteligencia artificial no reconoce el texto con significado, sino que lo

trata como parte de la imagen como Stable Difusién Reimage (Fig. 4).

FIGURA 4. Imagenes de Stable Difusién Reimage de las tres ciudades.
v kpmn_s A : ; .“‘ : ,a‘—== , B A @Wt 7 ' (,jija.‘f_‘

Fuente: elaboracién propia

El presente articulo evidencia que la inteligencia artificial (IA) tiende a
estereotipar las imdgenes que crea por varias razones. En primer lugar,
se debe al uso de datos de entrenamiento sesgados, los cuales pueden
contener sesgos culturales o sociales. Estos sesgos se reflejan en las imé-

genes generadas, perpetuando asi estereotipos. Ademds, las limitaciones
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en la capacidad de la IA para comprender las instrucciones o el entrena-
miento pueden resultar en una simplificacién excesiva de conceptos y la
representacion de estereotipos. También influye la preferencia de la IA
por patrones familiares y predecibles para maximizar su precisién y efi-
ciencia, lo que puede llevar a la reproduccién de estereotipos en lugar de
la creacién de imdgenes mds diversificadas y originales. Asimismo, el
contexto en el que se entrena la IA puede influir en las imdgenes que
genera; si el contexto de entrenamiento refuerza ciertos estereotipos, es
probable que la IA reproduzca estos patrones en sus creaciones. Final-
mente, la ausencia de comprensién contextual completa por parte de la
IA al generar imdgenes puede llevar a la falta de consideracién del con-

texto relevante para evitar la reproduccién de estereotipos.

5. DISCUSION

En la discusién sobre la influencia de los métodos de dibujo en la inte-
ligencia artificial, se plantea un interesante didlogo entre la creatividad
humana y la capacidad de las mdquinas para generar contenido visual.
La comparacién entre los enfoques del lado izquierdo y derecho del
cerebro con la inteligencia artificial supervisada y no supervisada lleva
a reflexionar sobre c6mo la combinacién de la légica y el andlisis con la
intuicién y la creatividad puede enriquecer los procesos de generacién

de imdgenes por parte de las IA.

La nocién de colaboracién entre el espectador y la obra de arte, como
se describe a través del concepto de "cémplice” en el arte, plantea la
importancia de la interpretacién subjetiva del observador en la aprecia-
cién de una obra. Al extrapolar este concepto a la interaccién entre los
usuarios y las creaciones visuales generadas por inteligencias artificiales,
surge la pregunta sobre cémo se puede fomentar una conexién signifi—
cativa y emocional entre las obras de arte generadas por IA y el puablico.
De esta manera, se ampliarfa la reflexién sobre la interaccién entre hu-
manos y sistemas de IA en el contexto de la creacién visual, incluyendo
consideraciones éticas clave para el desarrollo responsable de tecnolo-

glas de IA en el campo artistico.
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Los principios gestdlticos, como la ley de la buena forma y la proximi-
dad, subrayan la importancia de la totalidad sobre la suma de las partes
en la interpretacién de estimulos visuales. Al aplicar estos conceptos en
el desarrollo de sistemas de inteligencia artificial, se promueve una com-
prensién mds holistica de las imdgenes y una mayor coherencia en la

generacién de contenido visual.

Partiendo de la observacién de que hay pocos estudios que evaldan la
estética de las imdgenes generadas por IA y que consideran el estereotipo
de estas imdgenes como parte del andlisis, es relevante recordar lo que
sefial6 Gombrich en un caso de estudio del que se ocupa este articulo.
En este caso, Gombrich defendié cémo los artistas creaban piezas este-
reotipadas con el objetivo de persuadir al espectador sobre la identidad
de las ciudades, aunque se utilizara la misma imagen para ilustrar dife-
rentes localidades. Esto evidencia cdmo los estereotipos pueden influir
en la creacién de imdgenes visuales en contextos especificos. La compa-
racién con la IA es interesante porque sugiere que este fenémeno no es
exclusivo de los humanos, sino que también puede ocurrir en la genera-
cién de imdgenes por IA, y es importante considerarlo al evaluar la cali-
dad de estas imdgenes. Las razones por las que la IA tiende a estereotipar
las imdgenes que crea incluyen sesgos en los datos de entrenamiento,
limitaciones algoritmicas, preferencia por patrones familiares (Fig. 5),
influencia del contexto de entrenamiento y falta de comprensién con-

textual completa.

FIGURA 5. Imagen de Google maps de Padua y lexica con el prompt: inked map of a
massive fantasy city with a plaza in the center, 4k Padua.
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Para abordar estos aspectos, se disefia una prueba subjetiva que incluye
la evaluacién del atractivo de la imagen, el componente estereotipado y
la correspondencia con el texto. Es importante destacar que la predic-
cién del atractivo y el estereotipo de la imagen representa un desafio para
los modelos de IA, ya que ninguna de estas caracteristicas ha sido desa-
rrollada dentro del contenido de las solicitudes para crear las imdgenes
generadas por IA. Por lo tanto, se requiere el desarrollo de modelos y
caracteristicas especificas que aborden las cualidades particulares de este

tipo de imdgenes para los modelos de IA.

La fusién de pricticas artisticas tradicionales con tecnologfa emergente
abre un abanico de posibilidades creativas, donde la integracién de mé-
todos cldsicos de dibujo con las capacidades innovadoras de la inteligen-
cia artificial puede resultar en avances significativos en la generacién de
contenido visual. Esta fusién no solo impulsa la creatividad y la expre-
sidén artistica, sino que también plantea desafios éticos y estéticos sobre

la autenticidad y originalidad en el arte generado por IA.

6. CONCLUSIONES

Desde la perspectiva de los enfoques comparados, se revisa el anilisis
realizado por Gombrich sobre la Crénica de Nuremberg. En este con-
texto, Gombrich aboga por la veracidad de las imdgenes del siglo XVI
para el siglo XX, solicitando que estas sean objetivas, significativas y re-
levantes para el ano 1959. Sin embargo, su andlisis parece ignorar la na-
turaleza coyuntural de la verdad, la cual estd intrinsecamente ligada a la
época en que se produce. En este sentido, las imdgenes son consideradas
verdaderas en funcién de su objetividad, significado y validez para su

periodo histérico respectivo.

Gombrich busca que las representaciones de las ciudades en la Crénica
de Nuremberg se ajusten a estdndares contempordneos de veracidad, tal
como lo harfan las técnicas utilizadas por fotdgrafos o cartégrafos del
siglo XX. Sin embargo, este planteamiento puede ser considerado ana-

crdnico, ya que impone demandas a Schedel, el editor del libro de 1493,
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que van mds alld de las capacidades tecnoldgicas y conceptuales de su
época. Ademds, Gombrich se equivoca al atribuir un valor absoluto a la
verdad en la representacidn, ya que esta verdad estd condicionada por el

contexto histérico y cultural.

La critica de Gombrich a la Crénica de Nuremberg lo sitda en el dmbito
de la Sociologia del Conocimiento, sugiriendo que los historiadores con-
tempordneos deben adoptar una perspectiva distanciada para compren-
der las imdgenes del pasado. En este sentido, es importante reconocer la
diferencia en el criterio de verdad entre la fotografia y las representaciones
pictéricas inspiradas por un texto. Evitando asi, la connotacién negativa
asociada al término "estereotipo” y entendiendo este como un concepto

consensuado y ampliamente aceptado en su contexto histérico y cultural.

Al analizar las criticas de Gombrich en contraposicién con los estereoti-
pos generados por la IA se revela la comprensién de la representacién
visual a lo largo del tiempo. Gombrich cuestiona la imposicién de es-
tindares contempordneos de veracidad en imdgenes histéricas, recono-
ciendo que la verdad comunicativa estd condicionada por el contexto
temporal y cultural en que se produce. De manera similar, las observa-
ciones sobre los estereotipos generados por la IA resaltan cdmo las re-
presentaciones visuales pueden reflejar sesgos presentes en los datos de
entrenamiento, asi como en el contexto en que se desarrolla. Ambos ca-
sos enfatizan la importancia de comprender y contextualizar las imdge-

nes en funcién de su época y las influencias culturales y sociales.

La convergencia entre métodos de dibujo tradicionales e inteligencia ar-
tificial (IA) promete desencadenar nuevas dindmicas en la creacién ar-
tistica. La perspectiva de Gombrich sobre la interaccién del espectador
en la construccién de significados encuentra eco en la naturaleza intui-
tiva y creativa del lado derecho del cerebro, tal como lo expone Edwards,
asi como en la capacidad de la IA supervisada para aprender y generar
obras en estilos especificos a partir de ejemplos etiquetados. Por otro
lado, la teorfa de la Gestalt, que se centra en la percepcién visual y la

organizacién de elementos en la creacidn artistica, se asemeja al enfoque
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analitico y controlado asociado al lado izquierdo del cerebro, segtin lo
planteado por Edwards. Esta perspectiva guarda similitud con la capa-
cidad de la IA no supervisada para identificar patrones y estructuras en
datos sin etiquetar, permitiendo agrupar estilos artisticos similares en
funcién de caracteristicas visuales comunes. La interaccién entre estas
corrientes podria propiciar una sinergia entre la creatividad humana y la
capacidad de andlisis y sintesis de la IA, abriendo nuevas posibilidades
de expresidn artistica y exploracién creativa en un entorno digital en

constante evolucidn.

El estudio de caso de la Crénica de Ndremberg proporciona una visién
practica de la integracién entre métodos de dibujo e inteligencia artifi-
cial (IA). Se concluye que esta convergencia ha mejorado notablemente
la capacidad de generar contenido visual de manera creativa y expresiva,
evidenciando el potencial transformador de esta sinergia. Para evaluar la
calidad de los generadores de imdgenes de IA en términos de atractivo
visual y presencia de estereotipos, se realizé un estudio comparativo uti-
lizando seis modelos de IA diferentes. La evaluacién consté de dos par-
tes: una evaluacién subjetiva de las imdgenes generadas por cada modelo
a partir de una imagen de referencia, y una evaluacién del atractivo vi-
sual, grado de estereotipos y fidelidad al texto proporcionado. Los resul-
tados revelaron variaciones en el atractivo visual y la presencia de este-
reotipos entre los modelos evaluados. Aunque los generadores de IA de-
mostraron la capacidad de generar imdgenes de alta calidad, no siempre
lograron reproducir con precisién los textos asociados. Se observé que
la mayoria de las imdgenes coincidian con el contexto del texto, aunque
algunos modelos presentaban discrepancias. Se destaca la importancia
de considerar tanto la fidelidad al texto como el atractivo visual y la re-
duccién de estereotipos en el desarrollo de generadores de IA para ga-

rantizar la calidad y relevancia de las creaciones visuales producidas.

Estos hallazgos sugieren que, si bien la coincidencia con el texto mejo-
rard con los avances en la tecnologfa, la atencidn al atractivo visual y la

reduccién de estereotipos en las imdgenes generadas también deben ser
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aspectos prioritarios en el desarrollo de generadores de IA para garantizar

la calidad y la relevancia de las creaciones visuales producidas.
Como conclusiones adicionales se podria decir que:

— La colaboracién entre la creatividad humana y la inteligencia
artificial en la generacién de imdgenes abre nuevas posibilida-
des para la exploracién artistica y la innovacién en el campo de

la creacidn visual.

— La inclusién de criterios subjetivos, como el atractivo visual y
la presencia de estereotipos, en la evaluacién de las imdgenes
generadas por IA es fundamental para comprender y mejorar

la calidad de las creaciones visuales producidas.

— La fusién de métodos cldsicos de dibujo con tecnologia emer-
gente no solo enriquece los procesos de generacién de imdgenes,
sino que también promueve una comprensién mds integral de

la estética y la coherencia visual en las creaciones artisticas.

— La inclusién de anotaciones subjetivas en futuros proyectos de
investigacién en el campo de la generacién de imdgenes por IA
son clave para avanzar en la mejora continua de la calidad y re-

levancia de las creaciones visuales producidas por estos sistemas.

En futuras investigaciones, se sugiere ampliar el conjunto de datos de
generadores de imdgenes de inteligencia artificial y la variedad de imd-
genes de referencia. Esta ampliacién permitird una evaluacién mds com-
pleta del desempefio de los generadores de IA en términos de atractivo
visual y presencia de estereotipos. Al expandir el conjunto de datos, se
obtendrd una perspectiva mds representativa de las capacidades de estos
sistemas, facilitando una comparacién exhaustiva de su rendimiento.
Ademis, la inclusién de anotaciones subjetivas relacionadas con el atrac-
tivo visual y los estereotipos en las imdgenes generadas permitird una
evaluacién més detallada de la calidad de las creaciones visuales produ-

cidas por estos sistemas. Este conjunto de datos inicial proporciona una
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base sélida para futuros proyectos de investigaciéon en el campo de la
generacién de imdgenes por inteligencia artificial, destacando la impor-
tancia de considerar estos aspectos clave para mejorar la calidad y rele-

vancia de las creaciones visuales producidas.
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1. INTRODUCCION

El discurso de los "antivacunas" crea un contexto de desconfianza ante
la sanidad y hacia las autoridades sanitarias, con un argumentario basado
en la libertad de eleccién y el rechazo a la industria farmacéutica. Este
marco narrativo dominante destacé durante el brote de sarampién su-
frido en Nueva York en 2018 y que duré 11 meses (Zucker, y otros,
2020). No ha sido la primera, ni la dltima vez que esto ha sucedido. En
redes sociales se producen discursos de este tipo, sobre todo en Twitter

y Facebook (Deiner, y otros, 2017).

Las redes sociales han alimentado un ecosistema de informacién con
gran cantidad de datos, sin precedentes en épocas anteriores, mezclado
con opiniones e informacién, en muchas ocasiones, no verificadas

(Curioso, 2011).

Este efecto se ha visto incrementado en gran medida durante la crisis

sanitaria provocada por el COVID-19. Este informacién no verificada
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¢ infundada fue difundida tanto por redes sociales como por los medios
de comunicacién tradicionales, generando una notable desinformacién.
La Organizacién Mundial de la salud y la Unién Europea han iniciado
una gran lucha contra la desinformacién. Entendiendo como desinfor-
macién aquella que es deliberadamente falsa y se difunde por motivos

econémicos, ideolégicos u otras razones (Ireron & Posetti, 2018).

Otro concepto de desinformacién es la informacién errénea proporcio-
nada a través de titulares alarmistas o morbosos, informacién cientifica
confusa, creacién de estereotipos o etiquetas, invisibilidad de algunos
colectivos de enfermos, poco contexto de las informaciones de salud, uso
inapropiado, abuso o frivolizacién de términos, imdgenes erréneas o es-
cabrosas y poca informacién preventiva (Céncer, 2006). Dentro del
concepto general de desinformacién se pueden encontrar los bulos que
son mensajes falsos fabricados en las redes por usuarios, individuales o

colectivos, con el fin de crear un determinado estado de opinién

(Aparisi, Garcia-Marin, & Rincon-Manzano, 2019).

Si bien existen articulos sobre el potencial que pueden tener las redes
sociales para promover la educacién y la salud, muchos indican que,
aunque actualmente son un medio habitual de acceso a la informacién

sanitaria, en la mayorfa de los casos no estdn avaladas cientificamente

(Rodriguez, Huerta, Valencia, Montana, & Ortega, 2023).

En la actualidad cada vez son mds frecuentes las publicaciones en redes
sociales de grupos antivacunas (Vacunologifa, 2018) y (Vasoughi, Ray,
& S, 2018), los mismas cuestionan la seguridad de las vacunas, promue-
ven su debate y contribuyen a la reduccién de las tasas de vacunacién y
con ello al aumento de enfermedades que de otra forma serfan preveni-

bles con la vacunacién.

Con todo esto, vemos que la informacién errénea en las redes sociales u
otros medios puede tener efectos adversos en la salud publica, sobre todo
en lo relacionado con la prevencidn y la vacunacién. Por ello, es impor-

tante identificar y reducir o mitigar dicha informacién errénea.
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Es este contexto, la inteligencia artificial (IA) emerge como una herra-
mienta prometedora para contrarrestar la propagaciéon de informacién

falsa, mejorando las estrategias de comunicacién y educacién sanitaria.

La Inteligencia Artificial (IA) estd transformado numerosos sectores,
permitiendo avances significativos en el anélisis de datos, la automatiza-
cién de procesos y la toma de decisiones. Se estima que el impacto de la
IA en el conjunto de la economia mundial puede llegar a alcanzar el
14% del producto interior bruto mundial para 2030 (Rao & Verweij,
2017). Estas estimaciones generan un alto deseo por parte de todos los
actores de desarrollar la industria de la IA con mayor velocidad (Hall &
Pesenti, 2017).

Sin embargo, a pesar de sus numerosas ventajas, debemos ser conscientes
también de los posibles efectos adversos de la IA. Estd probada la par-
cialidad en los sistemas de IA que impactan un amplio contexto multi-
disciplinar (Ntoutsi et al., 2020). La IA estd sujeta a sesgos que pueden
tener consecuencias perjudiciales (Binns, 2018). El sesgo, en términos
algorl’tmicos, es un error sistematico o una tendencia inesperada a favo-
recer un resultado sobre otro (Mehrabi et al., 2021). Los posibles sesgos
existentes en la IA hacen persistentes las desigualdades provocando dis-
criminaciones evidentes (Leavy, 2018). Estos sesgos pueden proceder de
diversas fuentes, como los datos utilizados para entrenar los modelos, los
propios algoritmos o las personas que los disenan y los despliegan
(Barocas & Selbst, 2016).

Aunque la desinformacién en linea no es un fenémeno nuevo, los répi-
dos avances de las Tecnologias de la Informacién y de las Comunicacio-
nes (particularmente el uso de la IA) han alterado las formas en que se

puede producir y difundir la desinformacién (Bentzen, 2018).

A pesar de que la IA se puede utilizar para producir desinformacién, en
este estudio se aborda cémo nos puede ayudar la IA a detectar dicha

desinformacién y a generar ideas para solucionarla.

El presente capitulo se reparte de la siguiente forma, se inicia con una
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introduccién que introduce el campo a estudiar y la importancia de este,
seguido de los objetivos de la investigacién. Se explica a continuacién la
metodologia utilizada, posteriormente se discuten los resultados y final-

mente se presentan las conclusiones.

2. OBJETIVOS

En el presente capitulo se evaltia cémo la Inteligencia Artificial puede
ser usada para identificar, prevenir y mitigar posibles epidemias y enfer-
medades combatiendo la desinformacién, asi como los marcos narrati-
vos antivacunas. El presente trabajo va a evaluar las lineas de investiga-
cién existentes sobre el uso de la IA en las estrategias de comunicacién
que fomenten una mayor conciencia y aceptacién de las vacunas entre

el pablico en general, como método de prevencién de enfermedades.

3. METODOLOGIA

Este estudio emplea el andlisis bibliométrico para explorar el foco de
investigacién activo e influyente y las posibles vias de investigacién fu-
tura en el campo de la desinformacién en cuanto a vacunas y como mi-
tigarla mediante el uso de la IA. La metodologia bibliométrica basada
en el andlisis estadistico de las publicaciones académicas (Pritchard,
1969), proporciona una visién objetiva ¢ imparcial de un campo de in-
vestigacién (Zupic & Cater, 2015). El enfoque es sistemdtico, fécil-
mente reproducible, fiable y transparente, y utiliza mediciones estadis-
ticas para evaluar la ciencia, los investigadores y su produccién cientifica
(Aria & Cuccurullo, 2017). Los estudios bibliométricos encuentran
aplicaciones en diversos campos de la investigacién en ciencias sociales
como la gestién (Podsakoff et al., 2008) o la gestién del conocimiento
(Gaviria-Marin, 2021).

Se siguen las recomendaciones de Zupic & Cater (2015), con un flujo
de trabajo de cinco pasos: Disefio del estudio; Construccién y recopila-
cién del conjunto de datos; Andlisis de los datos; Visualizacién de los

datos (& Interpretacién.
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El estudio se disefia con la pregunta de investigacién predefinida que
constituye un examen transversal de los articulos que informan investi-
gaciones originales sobre el uso de la IA en la reduccién y prevencién de

la desinformacién sobre las vacunas.

El paso siguiente es la recogida de datos con un esquema de bisqueda
desarrollado para articulos cientificos en el nicho estudiado. Se utiliza la
base de datos Web of Science (WoS) core collection por su contenido
de alta calidad y reconocimiento cientifico (Baier-Fuentes et al., 2019).
La busqueda utiliza los términos "Artificial Intelligence” y "Vaccin* y
"Prevention” e "inform*" en todos los campos. Obteniendo 72 trabajos.
Al ser pocos trabajos, no se limita el marco temporal ya que las primeras
publicaciones se registran a partir del 2012 (ver Figura 1) y se incluyen
los trabajos realizados hasta junio de 2024. Ademds, se tienen en cuenta
diferentes tipos de trabajos como articulos, articulos early access, revisio-
nes, publicaciones de congresos, y capitulos de libro guardando tnica-
mente los trabajos en inglés. Tras la revisidén de los restimenes, el con-
junto de datos final estd formado por 38 articulos. Se descargan todos

los metadatos disponibles de WoS para estos articulos.

FIGURA 1. Distribucién de los documentos publicados por afio en el ambito de la investi-
gacion

Articles

Year

Fuente: Elaboracion con Bibliometrix con la base the WoS (2024).
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La base de datos resultante es formada por 38 articulos publicados en
36 revistas con 27,37 citas de media. La base se conforma de la siguiente
manera: 23 articulos, 9 revisiones, 4 proceedings papers, 1 material edito-
rial y el dltimo es una Jester. La base tiene mds de 241 autores lo que
refleja que muchos trabajos han sido escritos por numerosos autores y
comprende més de 2.355 referencias. El 29% de los articulos tienen

coautores internacionales.

La Figura 1 muestra como el interés por este nicho se genera a partir del
2020 y crece exponencialmente hasta 2021 para estabilizarse en 2022,
con 12 articulos ese afio, y decrecer en 2023 a 8 articulos. El 2024 no se
puede tener en cuenta por no haber finalizado el afio. En general, se
puede decir que, a pesar de generar mayor interés en los dltimos anos,
la investigacién producida en ese campo es baja. Se trata por lo tanto de
un nicho muy concreto, pero se espera que pueda ser de gran atractivo
en los préximos afios debido a la controversia de la temdtica del uso de

la IA en la desinformacién en temas de salud.

Las fases de andlisis, visualizacién e interpretacién de los datos se co-

mentan en la secciéon Resultados.

4. RESULTADOS

La Figura 2 refleja que la investigacion sobre el rol de la IA en la preven-
cién de la vacunacién tiene un foco activo entre varios paises. En dicha
figura se observan los 5 grupos de redes de colaboracién entre paises. En
10jo, el pais con mds articulos publicados, USA, se relaciona fuertemente
con Reino Unido y la India, y también con paises africanos como Nam-
bia, Zimbawe, Egipto o Sudifrica, y con otros paises como Dinamarca o
Emiratos Arabes, entre otros. También vemos que USA colabora estre-
chamente con China del claster Azul, que a su vez colabora con Italia,
Suiza o Espafa, entre otros. Con Sudéfrica, del claster rojo, colaboran
Canadd e Irdn, del grupo morado. Destacan dos cldsters por ser indepen-
dientes, el verde con Indonesia, Libano y Jordania, y el amarillo con Ara-
bia Saudi y Egipto. Significa que esos paises investigan sobre el campo

entre ellos sin cooperacién con otros paises.
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FIGURA 2. Colaboracion entre redes de paises
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Fuente: Elaboracién con Bibliometrix con la base the WoS (2024).

En la Figura 3, se refuerzan los hallazgos de la Figura 2, en la que se
aprecia una notable colaboracién internacional en el que USA estd en el
centro colaborando activamente con Reino Unido y la India o bien
China. Desde USA se generan interesantes flujos de colaboracién con

numerosos paises, entre ellos varios paises de Africa.

FIGURA 3. Colaboracion mundial

Longitude

Latitude

Fuente: Elaboracién con Bibliometrix con la base the WoS (2024).
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Para comprender el campo de investigacién llevamos a cabo un andlisis
de la estructura temdtica con las palabras clave de autor como variable
de andlisis, ver Figura 4. Segtin Aria et al. (2022), las comunidades te-
miticas se identifican a través de subgrafos altamente conectados, por lo
que en este grafico se vislumbra la cartografia temdtica del campo divi-
dido en cuatro cuadrantes, utilizando el algoritmo de Louvain y con las
300 palabras clave que mds co-ocurren. Para mejorar la legibilidad del
mapa, cada tema se etiqueta con sus palabras clave mds frecuentes, lo

que da lugar a agrupaciones sugeridas por el software Bibliometrix.

FIGURA 4. Mapa tematico conceptual
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public health
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

(Density)

pandemic
epidemic

Development degree

covid-19
artificial intelligence
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Infectious disease

soclal media

Ralsmncs teree
Fuente: Bibliometrix, 2024

En uno de los cuadrantes estdn los temas motores con alta centralidad
y densidad, formando el marco conceptual central. El tema motor in-
cluye el clster azul que llamaremos Machine Learning, con las palabras
Sars-Cov-2, Vaccine, COVID-19 vacciney public health. Durante la crisis
sanitaria provocada por el Sars Cov-2, la comunidad investigadora mun-
dial se enfrenté a llamadas urgentes para el desarrollo de herramientas
de diagnéstico rdpido, protocolos de tratamiento efectivos y vacunas
contra el patégeno SARS-CoV-2, y la IA aparecié en el panorama como
posible herramienta de diagnéstico, deteccién, tratamiento, prevencién

eficaz (Sreepadmanabh et al., 2020) y seguimiento de epidemias (Santus
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et al., 2021). Los métodos de aprendizaje automdtico (Machine Lear-
ning) se han utilizado como sistemas de diagndstico asistidos para detec-
tar, rastrear, predecir la propagacién de COVID-19 y encontrar una
cura contra €| (Shahid et al., 2021). Durante el transcurso de la pande-
mia, la poblacién participé en Twitter y otras plataformas de redes so-
ciales, para compartir sus experiencias durante esta pandemia, sin em-
bargo resultaron ser canales de desinformacién con datos ruidosos y des-
equilibrados que causaron algoritmos sesgados (Shahid et al., 2021).
Aparecieron teorias de conspiracién en redes sociales y noticias con mar-
cos narrativos que alimentaron el movimiento de no vacunacién, entre
otros (Shahsavari et al., 2020). Como elemento llamativo, la dependen-
cia de algunas fuentes de informacién, como las plataformas de redes
sociales, se han asociado con tasas mis altas de vacilacién ante la vacu-
nacién (De Coninck et al., 2021). Algunos modelos de lenguaje basados
en IA, como ChatGPT, pueden llevar a cambiar el paradigma de cémo
los humanos adquieren informacién, y esta tecnologia se estd introdu-
ciendo a los motores de bisqueda web por lo que deben ser evaluadas
(Sallam et al., 2023). Esta tecnologia podria ser una fuente de informa-
cién para desafiar las conspiraciones sobre la vacuna COVID-19 pero
no se debe utilizar como alternativa a las fuentes confiables originales
(Sallam et al., 2023).

Los temas bdsicos en el cuadrante abajo y a la derecha, que son signifi-
cativos y transversales, abarca el cluster COVID-19 (grupo rosa) asi

como el grupo pandemic (grupo verde).

El clister rosa, el més grande, llamado COVID-19 contiene las palabras
clave: Artificial Intelligence, Big data, deep learning and infectious disease.
Este clister aborda investigaciones relacionadas con el COVID-19 y el
posible impacto de la IA. El aumento de la difusién de noticias falsas
durante la pandemia de COVID-19 debido a la baja concienciacién,
conocimiento y alfabetizacién en salud y la baja confianza hacia el go-
bierno, se podria corregir con técnicas de aprendizaje automdtico que

detecten noticias falsas o temas de comportamiento antisocial
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relacionados con vacunas o tratamientos y prevencién (Balakrishnan et
al., 2022). Ademis, algunos autores demostraron que el apoyo preven-
tivo debe realizarse para la generacién mds joven, entre 10 y 19 afos
(Lyu et al., 2023). La nueva generacién de tecnologias de la informa-
cién, como el Big Data y la IA, han sido probadas como importante
apoyo en la prevencién, diagnéstico, tratamiento y manejo del COVID-
19 pero existen desafios con respecto a la vigilancia epidémica y el juicio
oportuno (Dong et al., 2021). Algunas herramientas de IA, como
ChatGPT, son testeadas para comprobar su eficacia frente a los pacien-
tes reacios a las vacunas y efectivamente pueden ser una valiosa fuente
de informacién para orientar a los pacientes con dudas sobre vacunas al
no tener en cuenta las fuentes de informacién conspirativas (Torun et
al., 2024). Es importante destacar un estudio realizado a un colectivo
sanitario reticente de la vacuna COVID-19 revela que el 35% de los
participantes citaron barreras (reacciones alérgicas y efectos secunda-
rios), el 17% severidad y el 7% susceptibilidad para recibir la vacuna, lo
cual puede provocar, a través de un efecto contagioso, reticencia gene-

ralizada a nivel poblacional (Omranian et al., 2024).

El claster verde pandemic, aborda la importancia de la IA como tecno-
logia decisiva para analizar, prevenir y luchar contra el COVID-19 y
otras pandemias, y su capacidad incluso para predecir tratamientos ade-
cuados para pacientes actuales y futuros (Vaishya et al., 2020). Segtin
Vaishya et al. (2020) la IA puede mejorar la capacitacién de los estu-

diantes y médicos y ser una medida preventiva de comunicacién eficaz.

El cuadrante de temas nicho comprende temas menos relevantes, pero
bien desarrollados y que pueden llegar a marcar las préximas tendencias,
como el grupo marrén que investiga sobre vaccination. El clister naranja

Surveillance aborda la investigacién sobre la monitorizacién y vigilancia.

El claster marrén, vaccination, analiza el rol preventivo de los colegios
para evitar las epidemias, y su importancia en la estrategia de prevencién
de la informacién, y sus impactos positivos en la salud, el desarrollo y

bienestar de los nifios (Murewanhema et al., 2021). Ademads, en ese
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mismo cldster se demuestra que es necesario dar prioridad a la vacuna-
cién a personas con alta intensidad de contacto ya que una vacunacién
masiva puede controlar eficazmente un epidemia pero no eliminarla por

completo (Luo et al., 2021).

Surveillance (vigilancia) es el grupo que investiga la IA como herra-
mienta potencial para contener la pandemia del COVID-19. La IA per-
mite realizar una deteccién temprana, una supervisién del tratamiento,
la proyeccién de casos y moralidad, el rastreo de contactos, el desarrollo
de medicamentos y vacunas, la reduccién de carga de trabajo y la pre-
vencién de enfermedades entre otros elementos, pero una de las princi-
pales limitaciones es la escasez de fuentes de informacién confiables y
libres de ruido para realizar una vigilancia de calidad (Bhonsale et al.,
2022). Para realizar esa vigilancia, existen tecnologias emergentes como
la geoespacial, la IA, macrodatos, telemedicina, el 5G, el Internet de las
cosas médicas (IoMT), la robética, entre otras, que van a permitir la
deteccidn, el seguimiento y el diagnéstico y también la vigilancia, el ma-
peo y lo mds importante la creacién de conciencia, que puede ser vital
en la estrategias de prevencién de la desinformacién, pero existe una
gran necesidad de que surja un modelo computacionalmente inteligente
robusto (Mbunge et al., 2021). Esto es igualmente vélido para la pre-
vencién de enfermedades de transmisiones sexuales, cuya vacunacién
contra el virus del papiloma humano (VHP), es esencial. Proponer una
solucién de salud digital que utilice una biblioteca digital de salud per-
sonal que recopile, integre y gestione los datos personalizados y aporte
informacién sexual y de salud basada en IA podria facilitar la promocién
de la salud de precisién informando y mejorando la toma de decisiones
de salud respecto a las vacunas. Ademds, este tipo de solucién podria
detectar dudas, disparidades y barreras percibidas sobre las vacunas para
abordar las necesidades y desafios especificos de los participantes en ma-
teria de alfabetizacién sanitaria, habilidades técnicas, influencia de los
pares, educacién, idioma y creencias culturales y espirituales (Olusanya
et al., 2021).
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Los temas emergentes o en declive, con menor centralidad y densidad,
presentan el claster morado Social media, que puede pasar a ser un tema
central en los préximos afos. En este grupo, se investiga sobre los men-
sajes compartidos por personas influyentes en los medios sociales y la
direccién general del discurso publico sobre los sentimientos relaciona-
dos con los impactos de la pandemia de COVID-19 (White et al.,
2023). Efectivamente, estudios empiricos sugieren que existen patrones
consistentes de contenido emocional por los mensajes compartidos en
las redes sociales por personas influyentes con un alto impacto en la opi-
nién puablica. Esto es importante teniendo en cuenta que el sentimiento
compartido en las redes sociales juega un papel en la prevencién, el con-
trol y la contencién de enfermedades (White et al., 2023). El uso de las
redes sociales en las comunicaciones sobre prevencién en el cdncer tam-
bién estd creciendo con la concienciacién sobre las pruebas de deteccién,
sin embargo, se demostré que no mejoraron los comportamientos de

deteccién en determinados niveles socioeconémicos (Qin et al., 2021).

5. DISCUSION

La revisién de la literatura revela un consenso emergente sobre el
potencial de la IA para detectar patrones de desinformacién de manera
eficiente, lo que permite respuestas mds dgiles y dirigidas por parte de

las autoridades sanitarias y organizaciones.

Sin embargo, la discusién también destaca preocupaciones éticas
relacionadas con la privacidad, el consentimiento, y el riesgo de

amplificar inadvertidamente mensajes erroneos a través de mecanismos
de IA mal calibrados.

La promocidn de la salud centrada en mejorar tanto la adquisicién de
conocimientos como las conductas de busqueda de informacién,
promover précticas seguras podria ser eficaz para prevenir determinadas
enfermedades a través de las vacunas (Olusanya et al., 2021). Con un
enfoque mds innovador y especifico, se podria transmitir mensajes con
precisién a poblaciones de dificil acceso y mejorar comportamientos de
deteccidn especificos (Qin et al., 2021).
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Esto puede ser posible a través de la IA. Estd demostrado que existe un
sesgo hostil hacia las noticias que aparecen en los medios de
comunicacién que proceden de los medios. Ese sesgo medidtico es
menos hostil cuando la noticia tiene como fuente la IA mostrando una
incongruencia de la fuente (Craig & Choi, 2024). Por lo tanto, la TA
tiene el potencial de reducir el sesgo hostil de los medios al activar la
heuristica de la mdquina, que no deja de ser un atajo mental que supone
que las médquinas son mds imparciales, sistemdticas y precisas que los

humanos (Cloudy et al., 2023).

Sin embargo, se requiere mds investigacién para abordar la privacidad,
la confianza, la transparencia y la interoperabilidad para aprovechar el
potencial de los datos almacenados en multiples almacenes y sistemas
(Li et al., 2021). Debido a la baja concienciacién, conocimiento y alfa-
betizacién en salud y la baja confianza hacia el gobierno, se podria co-
rregir con técnicas de aprendizaje automdtico que detecten noticias fal-
sas o temas de comportamiento antisocial relacionados con vacunas o

tratamientos y prevencién (Balakrishnan et al., 2022).

Para realizar esa vigilancia, existen tecnologias emergentes como la IA
que van a permitir la deteccién y el diagnéstico, pero también la vigi-
lancia, el mapeo, seguimiento y lo mds importante la creacién de con-
ciencia, que puede ser de gran eficacia en las estrategias de prevencion
de la desinformacién. Pero es importante para ello que surja un modelo
computacionalmente inteligente robusto (Mbunge et al., 2021). Tam-
bién, se propone una solucién de salud digital usando una biblioteca
digital de salud personal que recopile, integre y gestione los datos perso-
nalizados y aporte informacién de salud basada en IA que podria facilitar
la promocién de la salud de precisién informando y mejorando la toma

de decisiones de salud respecto a las vacunas.

La sintesis de la literatura indica varias tendencias clave en el debate

académico:
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1. Eficacia: Las herramientas de IA demuestran una capacidad
significativa para clasificar y filtrar informacién, contribu-
yendo a estrategias de comunicacién mds precisas y persona-

lizadas.

2. Desafios Eticos: Existe una discusién activa sobre cémo
equilibrar la efectividad de la IA con la necesidad de proteger

los derechos individuales y evitar el sesgo algoritmico.

3. Participacién Piablica: La implicacién activa del publico en
el desarrollo de soluciones basadas en IA se sefala como un

factor critico para su aceptacién y eficacia.

4. Transparencia y Responsabilidad: La literatura resalta la
importancia de la transparencia en el uso de la IA, asi como

la necesidad de mecanismos de responsabilidad claros.

5. Integracién Multidisciplinaria: Se sugiere la combinacién
de la TA con conocimientos de las ciencias sociales y la co-
municacién para desarrollar intervenciones mds comprensi-

vas y efectivas.

6. CONCLUSIONES

El uso de la IA en la lucha contra la desinformacién sobre vacunas ofrece
oportunidades significativas para mejorar la salud publica. No obstante,
para maximizar su potencial, es imperativo abordar los desafios éticos y
promover una mayor colaboracién entre tecnélogos, comunicadores de
salud, y el pablico. La integracién de enfoques multidisciplinarios serd
fundamental para desarrollar estrategias de comunicacién inclusivas y

respetuosas con los derechos individuales.

Los sistemas basados en la Inteligencia Artificial (IA) se emplean hoy en
dia de forma generalizada para tomar decisiones con repercusiones de
gran alcance sobre las personas y la sociedad. Sus decisiones pueden afec-
tar a todo el mundo, en cualquier lugar y en cualquier momento, lo que

plantea problemas de derechos humanos (Ntoutsi et al., 2020).
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Limitaciones y Alcance Futuro de la Investigacién

Las principales limitaciones de este estudio provienen de la naturaleza
descriptiva, exploratoria y dindmica del andlisis bibliométrico. El enfo-
que en la literatura cientifica excluye fuentes potencialmente valiosas
como protocolos, libros o revistas comerciales. El criterio de inclusién,
restringiendo los estudios a aquellos con las palabras clave "Artificial In-
telligence”, "Vaccin*", "Prevention" e "inform* en todos los campos,
podria pasar por alto trabajos relevantes sobre el tema o de actualidad
muy reciente. La especificidad de utilizar el WoS como base para el and-

lisis bibliométrico también puede limitar el alcance.

A pesar de estas limitaciones, el estudio ofrece informacién valiosa para
los investigadores en el campo y actores clave de la IA y su relacién con
la desinformacién sobre vacunas. Las sugerencias para futuros trabajos
implican abordar estas limitaciones y explorar las agendas de investiga-

cién propuestas en este estudio.
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1. INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) ha estado modificando todas las formas de
hacer en la vida del ser humano: las imdgenes digitales también estén
siendo transformadas de una forma vertiginosa, hasta llegar a imdgenes
hiperrealistas que provocan diversas referencias en la percepcién hu-
mana. Fontcuberta (1997, p.79) afirma que “el hiperrealismo fotogra-
fico nos hace ver mds que a simple vista”. Esto podria confundir al ser
humano, al no distinguir lo real de lo irreal, al respecto se observa la
afirmacién de Renobell (2005), quien sehala que la estrategia ha sido

transformar S€res humanos €n Cosas, y cosas €n seres humanos.

En las imdgenes digitales participa un ente digital, el influencer virtual,
un personaje ficticio generado por IA en combinacién con otras tecno-
logias y técnicas, que a su vez son potenciadas a la misma velocidad con
la que evoluciona la IA, por lo que los influencers virtuales se perfeccio-
nan dfa a dia y dan lugar a nuevas creaciones, abriendo paso a una gran
cantidad de posibilidades en la industria del marketing, pues como in-

dican Jhawar et al.,, (2023), los influencers virtuales pueden potenciar el
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conocimiento de la marca y las actividades de promocién en cualquier
sector, como la moda, los electrénicos, el turismo o los cuidados de la

salud, entre otros.

Este estudio exploratorio pretende (1) reconocer como la IA ha poten-
ciado la creacién y perfeccién de la imagen digital de influencers virtuales
que participan en el marketing de influencers, (2) observar si son perci-
bidos como entes reales o irreales por los internautas humanos. Y, con
ello, (3) se concluye con una visién general de las implicaciones de la
existencia y popularidad de los influencers virtuales y su potenciacién a
partir de la democratizacién de la IA, presentando ademds propuestas

para investigaciones futuras.

1.1. LAIMAGEN DIGITAL Y LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La imagen, segtin Renobell (2005, p. 2), es la “visualizacién compleja
de una serie de procesos, elementos y mecanismos que se interrelacionan
entre si”, que es ahora omnipresente (p.1). Este contexto no es nuevo,
ya que Buxé (1999) expresé que “el mundo ha entrado en una hipervi-
sualidad que sucede en un uso Sptico visual masivo de medios audiovi-
suales”, donde las nuevas tecnologias podrian, como afirma Sousa
(2003, 259) “destruir de una vez por todas la creencia de que una ima-

gen fotografica es el reflejo natural de la realidad” (#pud Renobell, 2005,
p.-1y4).

De acuerdo con Solomon y Breckon (2011, p. 1), una imagen digital
puede considerarse como “una representacién discreta de datos que po-
see tanto informacién espacial (disefio) como de intensidad (color)”.
Mientras que Gémez (2017) afirma que la imagen digital es la represen-
tacién bidimensional de una imagen empleando 4its, unidad minima de
informacién compuesta por digitos binarios (1 y 0) regulados por siste-

mas informdticos y cualquier dispositivo de tipo digital.

Para comprender la imagen digital actual es necesario observar el entre-
tejido de las diversas historias tecnolégicas. La imagen digital, segin Gé-

mez (2017), tiene su origen en dos vertientes paralelas, la historia de la
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informdtica y la historia de la fotografia analédgica, que pasé a la simula-
cién 3D, a lo que conviene sumar la historia de los medios tecnolégicos

tradicionales de la imagen a los digitales.

Tal como lo explica Gémez (2017), las primeras representaciones de la
imagen digital de sintesis dieron lugar a representaciones esquemadticas
y abstractas. Las diversas lineas de desarrollo, con propias légicas que
finalmente se cruzan al intentar explicar la imagen digital, junto con la
evolucién de los medios digitales, se ha dado paso a distintas sucesiones
mds estéticas, cuya perfeccién resulta en imdgenes hiperrealistas. Ade-
mds, cabe destacar que la imagen digital abarca diversas formas y mani-

festaciones de las imdgenes reproducidas con medios digitales.

Comtnmente, para crear las imagenes digitales de sintesis, situadas en
el panorama de la simulacién digital, se utiliza soffware, y sin necesidad
de un referente real, se pueden producir a través de algoritmos (Gémez,
2017). Asi, la IA impacta en los ecosistemas digitales. A este respecto es
posible dibujar guiando la mdquina o a través de programas de renderi-
zacién 2D y 3D ya que, como explican Solomon y Breckon (2011), se
introducen datos matemdticos en el ordenador para describir, modelar
y almacenar las imdgenes solicitadas que luego pueden manipularse de

diferentes maneras.

Lo anterior se debe a que la imagen digital estd compuesta por una cua-
dricula bidimensional (2D) de pixeles, que determinan por su tamafio y
cantidad la resolucién espacial y la cuantificacién de color de la imagen
(Solomon y Breckon, 2011). Cabe destacar que los modelos 3D contie-
nen atributos equivalentes a los objetos de la realidad, permiten definir
propiedades fisicas implicitas a su forma y definir un sistema de referen-
cias, como si se trazaran sobre un plano cartesiano. Ademds, son el ca-

mino hacia la inteligencia artificial general (por sus siglas en inglés AGI).

AGI es una representacién tedrica de una IA completa que soluciona
tareas complejas con habilidades cognitivas humanas generalizadas
(Plummer y Karamouzis, 2023). Tal como lo indican algunos cientifi-

cos, AGI es un programa de computacién hipotético que posee
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comprensién humana y capacidades cognitivas. Plummer y Karamouzis
(2023) sefalan que la IA es una disciplina de las ciencias computaciona-
les que implica soffware para resolver tareas nuevas y dificiles casi como
lo harfa un ser humano, mientras que AGI es un sistema que soluciona
diversos problemas en diversos campos de estudios, como lo haria un ser

humano, pero sin intervencién manual.

Técnicas utilizadas en la generacién de imédgenes son las redes generati-
vas adversarias (por sus siglas en inglés GANs), aprendizaje profundo y
otras metodologias se suman a la tecnologia de punta entre las que des-
tacan computer generates imagery technology (CGl), machine learning
(ML) o self-supervision, natural lenguaje, entre otros, que al mismo
tiempo han sido acelerados por la IA (Sands ez al., 2022), en un proceso
que, segun Cambell ez 4/, (2021) llaman “publicidad sintética”.

Asi pues, la suma de diversas tecnologias ha permitido crear entes digi-
tales con una apariencia realista, en los que se fortalecen rasgos que ha-
cen que verdaderamente parezca humano, tales como: la cara, la expre-
sién facial, el movimiento corporal, los colores, la ropa y el ambiente
(Sands ez al., 2022). Algunos de los entes digitales mds famosos son los
influencers virtuales, creados por seres humanos integrados en agencias
creativas. Estas agencias disefian la apariencia y el comportamiento del

influencer a semejanza del ser humano (Sands ef 4l., 2022).

1.2. INFLUENCER VIRTUAL

El influencer es una figura bien conocida y estudiada en la literatura cien-
tifica. El concepto ha sido definido por diversos autores, tales como Cu-
riel y Ortiz (2018), quien expone que “los influencers son personas con
una reputacién digital reconocida que publica contenido en sus redes
sociales para ser leidas por miles de personas, lideres que promueven
consumo para un grupo de seguidores” (p.259). Y, Castillo ez al., (2022)
afirman que el influencer es un individuo con una gran cantidad de se-
guidores, capaz de lograr la atencién y mantener cautivo y enganchado

en sus comunicados a un grupo de personas.
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Influencer que, segin Marwick (2015), es potenciado por las redes so-
ciales digitales, las cuales le permiten producir contenido e interactuar
con personas de diversas audiencias. Asi, los influencers son prescriptores
de marca, bésicamente porque, segin Ferndndez (2017), han ganado su
credibilidad respecto a cierto tema gracias a su presencia e influencia en

las redes sociales.

En la dltima década se han unido a este cometido los influencers virtua-
les. El influencer virtual es un tipo distinto, pero con las mismas inten-
ciones que los influencers humanos, es decir, pretenden igualmente cap-
tar la atencién, provocar interacciones y aumentar la cantidad de segui-
dores, para luego promover productos y servicios que puedan proveerles
de compensaciones econdémicas de otra indole (Hearn y Shoenhoff,
2016). Asi pues, Sands et al., (2022) lo definen como una entidad, hu-
mana o no, controlada por IA y presentada visualmente como un ser

interactivo en tiempo real y en un entorno digital.

Se debe destacar, ademds, que los influencers virtuales superan las limita-
ciones humanas, al no cansarse, no quejarse, no ir a huelga ni cometer
infracciones en su dia a dfa. Es decir, pueden evitarse los riesgos asociados
a la transgresién o dano de la reputacién (Sands et al., 2022). Debido a
la cantidad de los influencers digitales, su existencia es ya fenémeno den-
tro de las comunidades sociales digitales, sobrepasando el millar, y el na-
mero parece multiplicarse con la aparicién de la IA (diarioia.com, 2023).
Este fenémeno supone nuevos desafios para el ser humano, pues tal como
lo sefialan Wong et al., (2017), existe dificultad al intentar distinguir los

clementos reales de los ficticios en el ecosistema digital.

1.2.1. Influencers virtuales mds populares

Recientemente, los influencers virtuales han llegado al dominio del mar-
keting de influencers, y su presencia en las redes sociales digitales va en
aumento (Sands ez al., 2022). Y pese a que han traido consigo posturas
inherentes falsas y son manipulados artificialmente, tal como afirman
Sands ez al., (2022), han logrado revolucionar e incluso perfeccionar la

forma de prescribir marcas.
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El afio 2016 surgié Lil Miquela, y con su gran popularidad abri6 paso a
los siguientes influencers virtuales. Independientemente de que proven-
gan de la misma agencia creativa o de otra, lo que mds destaca es su
parecido intencionado a los seres humanos. Cada uno de los influencers
virtuales trata de actuar, hablar y, gracias a su imagen y contenido gene-
ral compartido pretenden, segtin Allal ez 4/., (2024) emulan tener senti-

mientos.

La perfeccidon del ente virtual ha dado lugar a que diversos influencers
virtuales emulen tener una vida real y, por tanto, interactuar con ellos
parece “natural” (Arsenyan y Mirowska, 2021). Varios de los influencers
virtuales parecidos al ser humano han destacado en los rankings de po-
pularidad como BiliateHQ (2023) o AJmarketing (2023), entre otros.
La lista publicada por BiliateHQ (2023) permite que ese tipo de influen-

cers, a través de la Tabla 1, sea distinguido para este trabajo.

TABLA 1. Los Influencers virtuales mas populares

Influencer virtual Cantidad de seguidores
@lilmiquela ** 28M
@guggimon 14 M
@noonoouri * 405K
@imma.gram ** 398 K
@Leya_Love ** 345K
@bermudaisbae ** 244 K
@shudu.gram ** 239K
@kyraonig ** 254 K
@rozy.gram ** 154 K
@here.me.lucy ** 145K
@blawko22 ** 132K

Fuente: Adaptacion a partir de BiliateHQ (2023) y AJmarketing (2023)

La lista enuncia los influencers virtuales parecidos al ser humano mds
importantes, todos ellos superando los 10 mil seguidores y mantenién-
dose en los primeros lugares de popularidad en los dltimos afios. En la
lista se destaca el mayor parecido al ser humano a través de **, cuando

es menor el parecido *, como el caso de @noonoouri. Y cuando el ente
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digital no pretende ser fisicamente un ser humano, pero si con su com-

portamiento como es el caso de @guggimon, no tiene ningin signo.

Junto a ello, la Figura 1 muestra esta apariencia humana senalada en los
influencers virtuales, la cual es acompafiada por comportamientos y ex-

presiones también humanas.

FIGURA 1. Influencers virtuales que parecen y se comportan como humanos

Fuente: AJMarketing.io Obtenido de https://bit.ly/3xFRtw4

Estos entes digitales logran un alto parecido, al ser humanos, a través de
la imagen digital publicada, misma que promueve discursos y expresio-
nes que realizarfa sélo un ser humano, lo cual convence a los internautas

humanos, o en el peor de los casos lo llega a confundir.

1.3. IMPACTO DE LA IA EN LA DEMOCRACIA DE LA IMAGEN DIGITAL

La aceptacién de los influencers virtuales, segtin Sands ez a/. (2021), au-
menté entre los cibernautas humanos en contraste con las interacciones
sucedidas a través de servicios virtuales y chatbots, interacciones que no
gustan tanto y que las personas evitan. En caso contrario, el aumento de
la familiaridad del influencer virtual, tal como lo indican Sands er al.
(2021), fue acelerado pory con el comercio electrénico. Ademds, la pan-

demia COVID-19 dio lugar a mayor cantidad de canales digitales de
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comunicacién, que con el paso del tiempo lograron actuar de forma
congruente y uniforme, dando lugar a una multicanalidad mds formal y

estandarizada a favor de las marcas.

Al inicio de esta década, para crear con éxito un influencer virtual se
requerfan conocimientos técnicos y habilidades estratégicas, tales como:
(1) la animacién, (2) el modelado 3D, (3) la edicién de video, (4) el
disefio web y (5) marketing digital. Pero en noviembre de 2022 OpenAl
lanzé al mercado un producto tecnoldgico que impacté positiva y glo-
balmente en el quehacer en todas las 4reas del conocimiento del ser hu-
mano. Inicié asi la accesibilidad a la IA y la disposicién a su utilizacién
a nivel mundial. Serrano ez al. (2023) destacan el 2022 por ser el afio de
la expansién (o democratizacién) de algunas herramientas ya conocidas

de IA generativa.

La accesibilidad a la IA ha promovido la creatividad relacionada con la
creacién de influencers virtuales, destacando aplicaciones populares para
lograrlo como Perfect Corp, Civit.Al, Vidnoz AI, Musavir.Al o
Moodboard, entre otras. La IA facilita no sélo la creacién y distribucién
de contenido, sino que incluye imdgenes, texto y automatizacién de in-

teracciones relacionadas a cada publicacién (diarioia.com, 2023).

La democratizacién de la IA significa que cualquier persona con acceso
a Internet tiene las gufas y tutorias disponibles en linea, requiriendo mi-
nimo conocimiento de programacion o tareas matematicas. Por ejem-
plo, Python, Github, Checkpoints o Interfaz de usuario (IU) estdn ajus-
tadas con diversas inteligencias artificiales para ir modelando el ente di-
gital hasta lograr una imagen hiperrealista (diarioia.com, 2023). Ese in-
fluencer virtual creado por cualquier individuo, tal vez no vinculado a
una marca directamente, puede promover ideas, valores y estilos de vida,

lo que tiene un efecto importante en el marketing (Jhawar ez al., 2023).

El parecido del influencer virtual y su obvia postura “humana” reta a los
cibernautas humanos a distinguir y emitir juicios constantes de acepta-
cién o rechazo del fenémeno de los influencers virtuales, en las llamadas

“interacciones parasociales” por Jhawar et al. (2023).
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La Figura 2 muestra una influencer creada por un publico no correspon-
diente a una agencia creativa experta en ingenieria y/ o) tecnologl’a, sino
a una agencia de modelos que utiliz6 una combinacién de herramientas
y plataforma digitales, y potencié su creacién con inteligencia artificial.
Es el caso de Aitana, una influencer virtual que pretende ser una modelo
espafiola. Desde su aparicién, segiin la publicacién de diarioia.com
(2023) se hizo viral debido a la sensacién causada en las redes sociales

digitales.

FIGURA 2. Aitana, influencer virtual hecha con programacion e Inteligencia Artificial

Fuente: Imagen de diarioia.com
Disponible en: https://bit.ly/3VMHTQO

Se ha iniciado, por tanto, la democratizacién de la inteligencia artificial,
aumentado con ello la aparicién de influencer virtuales que buscan con-
solidar su nombre dentro del marketing de influencers. Se considera, por
tanto, que la investigacién del fenémeno debe continuar, pues sus efec-

tos son vastos y no deben pasar desapercibidos.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

— Explorar como la Inteligencia Artificial (IA) potencia y demo-
cratiza la imagen digital a través de los influencers virtuales e
impacta en la percepcidn e interaccién de los cibernautas hu-

manos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Analizar las técnicas de IA mis utilizadas en la creacién de las

nuevas propuestas de influencer virtual.

— Evaluar la percepcidn publica de los influencers virtuales a par-

tir de las reacciones e interacciones.

— Identificar los beneficios y desafios asociados con la democra-

tizacién de la creacién de contenido digital

Para abordar los objetivos planteados se eligié la observacién de los re-
presentantes de dos grandes categorias de influencers virtuales, siendo:
(1) los elaborados por agencias creativas tecnoldgicas y (2) los creados
por agencias diversas o incluso personas no vinculadas directamente con
alguna marca. Se describe a continuacién cédmo se ha realizado esta dis-

tincién, asi como el tratamiento de sus datos.

3. METODOLOGIA

El presente disefio exploratorio se apoyé con la técnica cualitativa “Net-
nografia” para analizar las imdgenes digitales de los perfiles de los in-
fluencers virtuales mds parecidos al ser humano en redes sociales. La net-
nografia, como lo explica Turpo (2008) es “un método cualitativo e in-
terpretativo disefado especificamente para investigar el comporta-
miento del consumidor en los ambientes de las comunidades y culturales

que suceden en Internet” (p.82).
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La red social Instagram fue la elegida para la realizacién de este estudio,
ya que, segiin Manzaba (2019), Instagram da lugar y permite la cone-
xi6én de varias audiencias a través de la creatividad mostrada en imdgenes
y contenido, lo cual le otorga uno de los lugares privilegiados con rela-
cién a sus altos niveles de popularidad a nivel mundial. A partir de ahi,
se aplica el “Andlisis de Social Media”, por sus siglas en inglés (SMA),
que segtin Gutiérrez (2019) es “el proceso de obtener informacién de las
conversaciones que suceden en formato digital, informacién que puede
ser usada en procesos relacionados a la toma de decisién en diversos as-

pectos de la mercadotecnia” (p.12).

La muestra estuvo conformada por las imdgenes digitales de las dos 77-
fluencers virtuales mds parecidos al ser humano que muestran en primer
plano de la imagen del influencer. Esta muestra se dividi6 en dos grandes
categorias, siendo: (1) los influencers virtuales mas populares a nivel in-
ternacional creados por agencias creativas internacionales, y (2) aquellos
menos populares que son expuestos por perfiles individuales de Insta-
gram y, que quizd, fueron creados las mismas personas que crearon esas

cuentas de perfil.

La recogida de datos se llevé a cabo los meses enero y febrero de 2024,
comenzando con la seleccién de imdgenes de influencers virtuales pare-
cidos al ser humano, y luego considerando la cantidad de seguidores del
perfil elegido, de cara a distinguir el nivel de popularidad del influencer
virtual y profundizar en su indagacién hasta obtener la informacién pu-

blicada sobre su origen.

Del perfil de Lil Miquela en Instagram, 1.336 publicaciones fueron ob-
servadas por medio de la plataforma Phantom Buster. De todas ellas, se
eliminaron las imdgenes que no mostraran principalmente al inﬂuencer
virtual, es decir, se conservaron aquellas donde el influencer ocupa mds
de 50% de la pantalla. No se tomaron en cuenta los videos. Quedaron
asi 810 publicaciones. Del perfil de Aitana Lépez en Instagram, 122 pu-
blicaciones fueron observadas, realizando la misma discriminacién que

con el anterior perfil, conservdndose 112 publicaciones para este estudio.
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Una vez elegidas las imdgenes, se inicié la fase automdtica de la netno-
grafia a través de la plataforma Phantom buster, la cual, segin Turpo
(2008), extrae los datos de la red social Instagram y los arroja en una
tabla extendida en columnas que recogen las siguientes métricas de in-
teraccién: (1) me gusta, (2) comentarios, (3) etiquetas o menciones de
otros, (4) emojis, (5) hashtags, y (6) a partir del texto de los seres huma-
nos, se recogen también las sensaciones y su comportamiento respecto a

la imagen digital de los influencers virtuales.

Estos datos se extraen utilizando una interfaz de programacién de apli-
caciones, por sus siglas en inglés API, que segtin IBM (2024) se define
como un conjunto de reglas o protocolos que permiten que las aplica-
ciones de software se comuniquen entre si para intercambiar datos, ca-

racteristicas y funcionalidades.

El anilisis de datos cualitativos recogido, llevado a cabo en marzo de
2024, se realiz6 a partir de la observacién de la composicién de las imd-
genes, seguido por la identificacién de temdticas de imdgenes, los temas
o mensajes recurrentes a partir de la imagen del influencer virtual y las
percepciones concretadas en las interacciones sucedidas de los cibernau-
tas humanos a partir de la publicacién del influencer virtual. Tiene lugar
asi la fase de interpretacién humana, que como indica Turpo (2008) es

llevada a cabo por el investigador.

4. RESULTADOS

Del perfil de Lil Miquela en Instagram se observaron 810 imdgenes di-
gitales que comtinmente centran a la influencer, o que su tamafo o en-
foque abarca mds del 50% de la composicién de la imagen, con lo cual
el resto destaca poco. Del perfil de Aitana Lépez en Instagram se obser-

varon 112 imdgenes digitales que cumplieron con los mismos criterios.

La fecha de lanzamiento de Lil Miquela fue en 2016, mientras que el de
Atiana Lépez sucedié a finales de 2023. Estos datos permiten destacar

en nivel de aceptacién de los nuevos influencers virtuales, que compiten
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fuertemente con los mds antiguos, los cuales requirieron de la publica-
cién de muchas imdgenes digitales para lograr el niimero de seguidores

€ interacciones que ahora tienen.

FIGURA 3. Influencers virtuales mas populares en su categoria

Fuente: Imagenes obtenidas de @fit_aitana y @liimiquela

La Tabla 2 muestra los datos recogidos a partir de la intervencién de los
internautas humanos, de quienes se recogen las reacciones e interaccio-
nes sucedidas a partir de la publicacién de la imagen digital de cada in-

fluencer virtual.

TABLA 2. Comparacién del influencer virtual antes y
después de la democratizacion de la Inteligencia Artificial

Cantidad
de publi-
caciones

Hash-
tags

Influencer | Afio de
Virtual |creacién

Seguido-| Me | Comenta-

) Etiqueta| Emojis
res gusta rios

Lil Miquela| 2016 1,136 25M. | 43M.| 204,892 551 26M | 478

Aitana | 2023 122 322 mil {492 mil| 17,480 26 | 72,659 2

Fuente: elaboraciéon propia
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La observacién de las imdgenes elegidas permite distinguir su composi-
cién: en primer plano se encuentra el influencer virtual, que comin-
mente una “postura frente a la cimara” como si quisiera posar para el

fotégrafo para para que éste capte la mejor fotografia.

Son posturas que tratan de no ser repetitivas en el perfil. Las temdticas
esencialmente sefialan momentos relajados u otros en los que el influen-
cer comparte con otras personas. La composicién de la imagen es va-
riada, debido sobretodo a dos elementos, siendo: (1) ropa y accesorios,
que otorgan estilo y personalidad al influencer; y (2) expresiones faciales,
que parecen afadir actitud y una emocidn distinta a cada imagen digital.
Los mensajes visuales se relacionan a la ropa o los articulos con los que
posan, pues uno de los objetivos como influencers pasa por promover

articulos y maximizar el consumo.

Ambos perfiles observados, tanto el de Miquela como el de Aitiana,
anuncian marcas, crean comunidad y comparten contenido, en ambos
utilizando IA. La democratizacién de la IA ha despertado la curiosidad
de muchas més personas, ya no sélo para observar las imdgenes digitales
de los influencers virtuales, sino también para participar en la creacién
de éstos. A este ritmo, las proximas generaciones interactuardn con una
gran cantidad de entes virtuales que pretenden ser prescriptores de

marca, pero es ahora cuando deben atenderse los desafios.

Los desafios asociados a la democratizacién de la creacién de contenido
digital, especificamente la imagen digital que destaca entes virtuales que
se presenten como ser humano, radica en la no obviedad de la distincién
del hecho, lo que indica la urgencia de establecer leyes y normativas que
den claridad al ser humano. El ser humano tiene derecho a saber cudndo

interactia con una persona o con una IA.

5. DISCUSION

Este trabajo se une a la linea de investigacién del reconocimiento de la

existencia del influencer virtual en los entornos sociales digitales, para
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indagar a posteriori en los efectos positivos y negativos de su actuacion
como prescriptores, siempre partiendo de la percepcién humana, como
el trabajo de Jhawar e 4/. (2023). De acuerdo con Sands ez al. (2022)
los aspectos que muestran mayor desafio son: (1) la belleza no realista,
(2) la falta de autenticidad, (3) la consideracién ética y (4) la considera-

cién de regulacidn.

Este trabajo se une a la intencién de diversas iniciativas investigativas,
como las de Sands ez a/. (2021), en la que observaron la creciente como-
didad mostrada por los consumidores como las entidades virtuales, lo
cual puede traer consigo beneficios para los profesionales en marketing.
Asimismo, Sands et /. (2022) discuten sobre las oportunidades y desa-
fios que la existencia y el uso de influencers virtuales trae consigo, pre-
tendiendo ayudar a los especialistas en marketing a comprender al
campo emergente de los entes virtuales y desatacar los desafios asociados

para las marcas.

Finalmente, coincidimos con Da Silva y Chimenti (2021) en que el estu-
dio de los influencers virtuales tiene diversas oportunidades de andlisis, que
puede manifestarse a través de diversos métodos, formas de aproximacién,
perspectivas e incluso en campos de conocimiento. En el caso del marke-
ting es necesario seguir indagando respecto a los efectos de la presencia

del influencer virtual en la vida y el consumo de los seres humanos.

6. CONCLUSIONES

La presencia de influencers virtuales estd aumentando en redes sociales,
siendo Instagram una de las favoritas para estar presentes y promover
ideas a favor o en contra de algo. Las mejores practicas para la creaciéon
de influencers virtuales deben promoverse, sobre todo de agencias creati-
vas que ya tienen éxito en el tema a través de la personalizacién de diver-

sos entes digitales, después de afos de involucramiento e investigacién.

A su vez, la IA ha democratizado la creacién de personajes con imagen

digital que caminan entre la sensacién real e irreal. Cada vez se estdn
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desplegando mads influencers virtuales creados por agencias no creativas re-
lacionadas a la tecnologfa, apareciendo ademads en redes sociales. Sin em-

bargo, en estas ingeniosas creaciones se deben tener consideraciones éticas.

Las implicaciones de utilizar personajes generados a través de compu-
tadoras y la IA nos obligan, como humanidad, a establecer lineas de ac-
cién basadas en la legalidad, las cuales garanticen transparencia en los
comunicados generados o intervenidos por IA y, de alguna forma, lo-

gren que se reconozca la autenticidad de lo creado.
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INDUSTRY, A CASE STUDY
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1. INTRODUCTION

The architecture, engineering, construction and operation (AECO) in-
dustry has long been at the center of economic activity in Colombia,
being responsible for an estimated 1.5 million jobs. The sector accounts
for about 54% of the productive apparatus of the country and is about
5.17% of GDP (Ministerio de Vivienda, 2020). Because this sector is
expansive in its activities, it contains things from the initial identifica-
tion of opportunities, design, financial and technical structuring, execu-
tion, operation and demolition of real assets, it has an important impact
on all facets of our lives (Ive & Gruneberg, 2000). These facts point to

the importance of the sector for national wellbeing.

Opver the past years, a strong movement has grown within the industry
that aims to achieve digital transformation in its processes. This move-
ment has been gaining force, this process has accelerated since the
COVID-19 pandemic (Megahed & Hassan 2021). The center for tele-
communications research, CINTEL, is a think tank has been following

the digital transformation maturity of several industries in the
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Colombian economy, according to its 2023 digital transformation re-
port highlights the low rate of digital transformation success (7%) that
has been experienced by Colombian firms when compared to a global
standard (20-30%). This report highlights the construction industry as
the second most mature in relation to digital transformation. This is an
important achievement as there is a clear tendency for productivity to
increase as digital technologies are adopted by industries (Cette er 4.
2021). The Mckinsey Global Institute has highlighted in its 2017 report
that the productivity of the construction sector has stagnated on a
world-wide scale and is second from the bottom of rankings with a score
that is only better than the agricultural industry (Mckinsey 2017). The
main technological driver for the AECO industry is Building Infor-
mation Modeling (BIM) and more broadly Digital Twin (DT) technol-
ogy. Boje et al. have produced a concise definition of this technology as
composed of three parts, a physical object in the real world, a virtual
entity that is a reflection of the real world, and two-way communication
of data between these two entities that allows for computational tech-

niques and visualization.

Given these facts, it is of primary importance for the construction in-
dustry to pursue activities that will increase its productivity, competitiv-
ity and capacity to generate wellbeing for the country. Moskovskaya ez
al. 2013 defined the term professional organizations as “not-for-profit
organizations established by a group of professionals to independently
regulate their activities. .. professional associations become professional
regulatory institutions”. In this vein, there is a clear role to be played by
professional associations, in the case of Colombian AECO industry the
best positioned would be the Colombian Construction Chamber of
Commerce (CAMACOL), in the pursuit of policy and commercial
standards that can be used to reach this goal. By partnering with the
Colombian government, CAMACOL and other professional associa-
tions have managed to produce some documents that point to future
formal regulation such as the National BIM strategy 2020-2026 pub-
lished by the Colombian housing ministry. Although this is a great first
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step, the government has yet to produce binding legislation that will
force both the private and the public sectors to introduce this technol-
ogy. Because of this fact, there is a clear research gap in the literature
that may be filled by investigations that seek to understand the current
and future plans of professional associations in relation to actions to
promote and regulate the adoption of DT technologies in their respec-
tive areas of influence. With this in mind, this chapter has been pro-
duced in a first attempt to fill this gap with information on the actions
of CAMACOL, the largest construction sector professional association,
over the past 10 years in its pursuit to aid in the advancement in digital

transformation for the Colombian AECO industry it represents.

2. OBJECTIVES

The main objective of this chapter is to analyze and understand the role
and contributions of the Colombian AECQO’s professional association
(CAMACOL) to the development of public policy and market stand-
ards related to DT technology. This research is intended to generate a
deep understanding of the actors and their context by reviewing aca-
demic and technical literature and collecting primary source material
through semi-structured interviews, in order to answer the primary re-

search question:

Q.1 how has CAMACOL contributed to the development of public
policies and market standards related to DT technology in the Colom-
bian AECO industry?

This question has been further broken down into the following sub-
questions (SQ).

-SQ.1. What is the structure, functions and activities that CAMACOL
performs in the Colombian AECO industry?

-5Q.2 What are the specific actions that CAMACOL has undertaken to
promote the use and adoption of DT technology by the Colombian
AECO industry?
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-SQ.3 What influence and impact have these actions had on the crea-
tion and development of public policy related to DT technology for the
Colombian AECO industry?

-5SQ.4. What influence and impact have these actions had on the crea-

tion and development of market standards related to DT technology for
the Colombian AECO industry?

This qualitative research contributes to society’s understanding of the
role played by professional associations in the generation of public pol-
icy and market standards. The article also constitutes a historically sig-
nificant document through its documentation of the actions and plans
that CAMACOL has undertaken in its efforts to accelerate the digital
transformation of the Colombian AECO industry.

3. METHODOLOGY

As exposed thus far, this chapter takes a qualitative lens coupled with a
hermeneutic paradigm instrumentalized through the case study method
to investigate the phenomenon of professional organizations participa-
tion in the development of public policy and market standards. Among
the many methods that can be used for qualitative research, this combi-
nation is best suited for instances were the research team is seeking a
deep and contextualized understanding of a phenomenon. To this ef-
fect, the experience of the digital transformation lead at CAMACOL is
a perfect opportunity to use the cited techniques. Hermeneutics is a
general method used for the understanding of com-prehension itself and
to gain a depth of understanding of a specific occurrence (Paterson &
Higgs, 2005). It secks to best interpret acts, texts, conversations and
other works in order to discover the significance of phenomena con-
tained in the sources without erasing and recognizing the singularity of

the context in which they occur (Gadamer, 1981).

In order to not reduce actors to variables in a cold scientific manner,

Ray Rist (1994) proposed that a researcher should use qualitative means
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that capture subject’s nature in a holistic manner. This means taking a
view as set-out by Galeano, by framing qualitative research as social in-
vestigation that examines the subjective and intersubjective realties of
subjects as legitimate objects of scientific knowledge. A researcher who
takes this view would attempt to comprehend social actors and their
logic, from their point of view, capturing in this way the subjective di-
mension of social reality as the origin of knowledge. This means that
qualitative research should understand reality in the same manner as the
subjects it analyzes do, this is a quality that pairs well with a hermeneutic
paradigm in as much as it takes all perspectives as having the same value
because it does not seek to find an ultimate truth but rather to under-
stand the differing view points of subjects. Seeing as this is the type of
understanding that this chapter’s looking to acquire, the qualitative re-

search presented herein applies this paradigm.

This investigation is based on the participation of the digital transfor-
mation lead at the Colombian Construction Chamber of Commerce
CAMACOL, his contributions are complemented with interviews of
three other subjects professionally engaged in the AECO industry as
founders of service companies specialized in DT technologies. This
structure gives us a total of four subjects, within three units of analysis.
CAMACOL was selected based on their unique experience as the largest
professional association in the Real Estate submarket of the Colombian
AECO industry, the other subjects had been selected for another inves-
tigation on their experiences in the nascent AECO DT as a service in-
dustry, but given their deep understanding of the market were also asked
specific questions related to the role of CAMACOL in the generation
of public policy and market standards related to DT in for the Colom-
bian AECO market.

The methods used in gathering data include analysis of scholarly litera-
ture, professional results and publications coupled with semi-structured

interviews with several subjects. One interview was conducted with the

digital transformation lead at CAMACOL, one with the founder of a
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DT services firm specializing in real estate, and one interview with the
two founders (done together in one sitting) of a DT services firm focus-
ing on transportation infrastructure projects. The techniques used for
these are those se out by Taylor & Bodgan (1987) adapted to electronic-
video interviews conducted using techniques that allow researchers to
investigate the view-points of their subjects as expressed in their own

words.

After obtaining the consent of all participants, interviews were recorded
and then transcribed by the interviewer, edited for readability, but with
adequate care to maintain the tone and meaning of the subjects’ words,
especially since interviews were conducted and analyzed in Spanish.
Translation has been done to present quotes in the results section of this
chapter, this may introduce unintentional bias into the quotations, but
the analysis remains valid. Regarding this analysis, and to further
strengthen its validity, the inductive coding method espoused by
Thomas (2006) was used to maintain academic rigor. To achieve this
themes were generated based on the collected data, and codes were then
formed to fit the preliminary structure. The themes and codes roughly
correspond the sub-research questions that have been used to structure

the results section of this chapter.

Finally, this document was produced and represents the result of the
application of this methodology. It contains the knowledge learned
from the synthesis of the primary and secondary sources identified and
analyzed in accordance with what has been set out in this section. It is
hoped that this research will contribute to the understanding of the role
played by professional organizations in the generation of legislation and
market standards. It is further hoped that this chapter will add to the
conversation in relation to DTs, DT adoption, digital transformation
and innovation as the basis for improvement in productivity and com-

petitivity for businesses.
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4. RESULTS

4.1. The structure, functions and activities that CAMACOL performs
in the Colombian AECO industry.

CAMACOL was founded on September 14 1957 by a group of busi-
nessmen in order to create an association for the construction industry
at the national level, and form an organization that would be able to
more effectively address the issues and challenges that the industry
should face (Camacol 2024). Throughout its history it has played a role
in the formulation of public policy, among its achievements it cites the
creation of the Cajas de Compensacion private non-profit organizations
that assume the role of the government in administrating and granting
subsidies, most notably for the AECO industry is their role in processing
and finalizing requests for housing subsidies (Acevedo-Tarazona 2010).
The organization also plays a role in the creation of the Colombian In-
stitute of Technical Norms, ICONTEC, and is involved in the creation
of the technical education programs for the construction trades devel-

oped by the national education service SENA.

CAMACOL currently has over 1650 active members split between
three general categories, 1. Builders-Contractors-Consultants, 2. Indus-
trialists-Businessmen and 3. Financial institutions- Utilities and other
firms (CAMACOL 2024). According to the official CAMACOL web-

site and as mentioned by subject one, digital transformation lead at

CAMACOL:

“CAMACOL is the professional association that unites firms from the en-
tirety of the construction value chain, it is composed of 18 regional offices
and 1 sectional office. The regional offices are in the following Colombian
departments: Antioquia, Atldntico, Bogotd y Cundinamarca, Bolivar, Bo-
yacd y Casanare, Caldas, Cesar, Cérdoba y Sucre, Cicuta y Nororiente,
Huila, Meta, Narifio, Quindio, Risaralda, Santander, Tolima, Valle, Mag-
dalena, and the sectional office is in Popayén, Cauca”.

This expansive organization offers the following service lines:
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1. CAMACOL training: The mission of this product line is to help
member organizations acquire knowledge, some of the focus areas in-
clude ESG-adjacent areas such as inclusivity and corporate social re-
sponsibility, mainly communicated at the Annual Colombian Con-

struction Congress.

2. CAMACOL connections: The objective of this product line is to gen-
erate marketing and communication spaces for member firms. The

planning and execution of trade fairs such as EXPO CAMACOL and
networking is the work of this line.

3. CAMACOL management: This line is meant to influence public pol-
icy that affects the industry, understood as the whole construction value

chain from extraction of materials to design and commercialization.

4. CAMACOL information: This line collects, analyzes and published
relevant information for the members. Economic, legal and technical

reports are produced on a periodic basis.

5. CAMACOL innovation: This line oversees the transformation of the
industry to increase productivity and sustainability. The digital trans-
formation work group falls under this line and its activities are the focus

of this chapter.

Further information on the history, structure and historic activities of
CAMACOL can be easily found on their webpage, and for those inter-

ested, links have been provided in the references section of this chapter.

4.2 The specific actions that CAMACOL has undertaken to promote
the use and adoption of DT technology by the Colombian AECO
industry.

This section has been broken-down into several themes for ease of read-
ing, and it includes previous, current and future activities by CAMA-
COL in its pursuit of promoting the use and adoption and DT by the
industry.
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4.2.1. BIM Forum Colombia - Industry roundtables.

Subject one shared the story of the creation of BIM Forum Colombia
(BEC):

“The inauguration of BFC took place in 2017, but a lot of effort had taken
place before this date, the principal goal in those days was to push the gov-
ernment to take action to create interest for DT in the private sector by
instituting BIM requirements for the public sector, with an initial goal of
having this put into law by 2026... The National BIM Strategy was a mile-
stone, however since then the tables have turned and it’s the private sector
that is pushing for more action from the government”.

Subject one highlights that the Nation BIM Strategy was the fruit of the
work done in 2019-2020, making it clear that the generation of policy
was not a public initiative but rather a result of the professional associa-
tion’s actions. This initial push was spearheaded by a group of 10 mem-
bers, mostly from the Bogota social housing sector (Amarilo, Apiros,
Arpro, Construcciones Planificadas, Constructora Bolivar, Constructora

Colpatria, Constructora Conconcreto, Cusezar, Prodesa and Triada).

In order to have a clear channel of communication with the government
the industry-roundtables were established, initially between representa-
tives of BFC and the National Planning Department (DNP). Other in-
stitutions that have taken part in these technical roundtables include the
Colombian housing ministry, the transportation infrastructure plan-
ning unit UPIT, and BIM Academic Forum which will be further dis-
cussed below. There are 4 roundtable groups 1. Products, 2. services, 3.
Building organizations and 4. Projects and infrastructure. Each group
would discuss their interests and converse with the government regard-
ing digital transformation in the AECO industry. BFC is the main or-
gan inside CAMACOL from which all DT actions are born.

4.2.2. The National BIM Survey.

In order to provide its members with up-to-date information on the pro-
gress of the association’s efforts in digital transformation, CAMACOL has
instituted the National BIM Survey in 2023, with a total 643 respondents.
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Speaking on the National BIM Survey subject one added:

“We want to reinforce our actions to institute market standards in the re-
gions (All regions outside the main cities), because the National BIM Sur-
vey has revealed that there is a lack of knowledge, reach and implementa-
tion in many of these. Bogota is very advanced in terms of DT adoption,
but there are many regions that need to be reached with information”.

This highlights that CAMACOL not only has contributed by capturing
and publishing data, but also by focusing their efforts based on the re-
sults of their market research to help the industry in its digital transfor-

mation.

4.2.3. BIM KIT, the construction of digital abilities and BIM

Academic Forum.

Another key activity being performed by CAMACOL consists in help-
ing its members train in and reinforce their digital abilities, an activity
closely related to DT. Subject one had this to say in relation to these
activities:
“When we refer to our role in providing tools to adopt BIM methodologies,
we are talking about things like our BIM route or giving access to Bilal

Succar’s BIM maturity matrix, things that help our members to start their
digital transformation journeys and measure their progress”.

BIMKIT is a collection of documents that contain all sorts of information
such as the one mentioned above, they are the result of the industry

roundtables and subject one described their development in this way:

“In 2019 Volume one of the BIMKIT was release, 2020 saw the release of
Volume 2, in 2023 we focused on infrastructure with the release of volume
3, and this year we want to update volume 1, with 8 documents that talk
about Roles and professional profiles, information management and things
of that nature, for this reason we have begun running some roundtables”.

When asked if CAMACOL was directly providing any courses subject

one shared:

“BFC does not offer any courses directly, we have participated in the defi-
nition of the content for the curriculum at SENA. .. we also offer spaces
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for BFC members to offer their training services and their experiences...
finally we’ve signed an alliance with Zigurat Institute of Technology, so
our members can get preferential rates with them”.

CAMACOL is therefore taking important measures to assure that their
members can develop the skills needed to digitally transform their or-
ganizations. On this topic of education, subject one also mentioned the
existence of BIM Academic Forum, an adjacent organization that is led
by professors at some of Colombia’s top universities. Together with
CAMACOL they have led efforts to update curriculums so that new
professionals will leave their undergraduate degrees with the abilities
needed to excel in mature DT environments. Both subject one and sub-
ject two, founder of a DT services start-up, mentioned that there is a
clear tendency inside architecture schools to romanticize designing
things by hand, and this has led to a big delay in the uptake of DT

training at the undergraduate level.

4.2.4. BIMCO congress and awards
As of early 2024 CAMACOL has organized 6 editions of the BIMCO

(Building information Management Congress) described as an aca-
demic gathering focused on learning and discussing of digital transfor-
mation in the sector by bringing together industry experts and profes-
sionals. BIMCO has become the main forum for the discussion of DT
and Digital Transformation for the Colombian AECO industry. The
latest edition, 2023 “Construction 4.0 Digitalizing the sector”, focused
on IoT, Smart Cities, productivity and skills and abilities. The most
important contribution these congresses have is educating industry
members on the importance of digital transformation. All interview sub-
jects have mentioned that lack of knowledge is the main barrier for the
advancement of this technology. One of the best methods to bring
awareness to the existence of this technology is via awards, each year as
part of the congress there is an award ceremony that highlights industry
leaders who have invested into digital transformation. Awards are given

in the categories of 1. Housing Design, 2. Infrastructure Design, 3.

- 393 -



Other Design, 4. Suppliers, 5. Academia, 6. Other Construction, 7.
Housing Construction, and 8. Infrastructure Construction. These
broad awards are an interesting way to bring attention to the efforts of
both colleagues and competitors in DT adoption and digital transfor-

mation that do a great deal in raising awareness and interest for DT.

4.3 The influence and impact these actions have had on the creation
and development of public policy related to DT technology for the
Colombian AECO industry.

As can be appreciated, CAMACOL has put forth a great effort in their
mission to advance adoption of DT in Colombia. It is clear that the
crowning achievement of much of their work as it relates to public pol-
icy is the National BIM Plan, when asked about the progress of this plan

subject one commented:

“It’s not my place to take a political stance...I can however tell you that up
to 2022 our roundtables were regularly meeting, and we had good flow of
progress data on the National BIM Strategy... since 2023 we’ve not been
able to have a roundtable session. There have been many changes since the
new president came into power, first the national planning department
DNP was removed from the roundtables and replaced by the housing min-
istry, but he was further removed and replaced by the UPIT, yet this has
all been limited to phone calls because as of march 2024 we haven’t had a
single session yet”.

Subject four, one of the founders of a DT services start-up focused on
infrastructure opined that this cooling of relations makes sense, as he
always perceived that there has been apprehension from the public sec-
tor whenever the private sector starts to propose standards. While sub-
ject four highlighted the efforts done over the past few years by the gov-
ernment, he could not name any legal directive that established a policy
of DT adoption by the public sector. Interestingly enough he men-
tioned that the only requirements that he’s encountered have come from
international organizations such as the British Development Agency,
who insert DT requirements into their terms, forcing the governments

hand. Subject four believes that there has been some draft policy at the
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National Infrastructure Agency requiring DT for over a year that has

yet to be signed, and in his view won’t be signed any time soon.

With this break-down of relations between the government and
CAMACOL it isn’t clear how strong their influence can be in the short
term. The inclusion of UPIT signals a new focus on infrastructure, sub-
ject one mentioned that there have been requests to produce standards
like those contained in the BIMKIT for the infrastructure sector, but
nothing official has been completed. This current situation means that
the private sector will have to take the lead to accelerate adoption, put-
ting the ball in CAMACOL’s court. In accordance with this subject one
opined that given the current level of adoption public policy forcing DT
technology on the country would probably be counterproductive.

4.4. The influence and impact these actions have had on the creation

and development of market standards related to DT technology for
the Colombian AECO industry.

As we have seen government policy seems to be far away, subject two
was asked about his thoughts on what should be done to accelerate

adoption and build awareness, to which he responded:

“Both CAMACOL, as our professional association and the government
should oversee this, they should be pushing for the industry to adopt best
practices, which of course include DT It is my view however that the pri-
vate sector should pursue self-regulation, something that is already consid-
ered under our current laws...Not everything has to be legislated by the
state, sometime market standards are more effective”.

As we've seen, historically CAMACOL has been able to have a good
influence on the development of the sector, many times through private
means, such as the founding of ICONTEC or pushing for the Cajas de
compensacion which are private to handle subsidies. Some of the results
of CAMACOVL’s efforts can be seen in the National BIM Survey, among
these we can include the fact that 49% of all survey respondents have
some sort of initiative to implement BIM methodology. Out of these

66% started their effort within the last three years, indicating that the
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pandemic accelerated adoption. 77% of these firms use BIM for the
structuring and planning phase and only 14% use it during construction
a fact that highlights the need for further awareness and training are
needed for a true digital transformation to take place. Finally of these
respondents 52% of private sector respondents use BIM as opposed to
only 38% of the public sector respondents. This data confirms what was

shared by subject one in as much as the public sector has fallen behind

the private sector (CAMACOL 2024).
The multiple actions taken by CAMACOL and their members have

surely had a great deal of impact on the creation of market standards. A
second source that confirms this fact is the Latin-American and Carib-
bean development Bank (CAF), who have highlighted Colombia as the
third most mature DT market in the region. There is clearly still much
work to be done, as CITEL highlighted only 7% of all Colombian firms
have managed to successfully complete their digital transformation, the
strained relations with the current government don’t bode well for the
near term, but the strong commitment from the private sector will

hopefully offset this.

5. DISCUSION

Colombia, and broadly Latin-America, is a region that has suffered from
its weak institutions (Brinks ez /. 2019). The Colombian construction
sector is used to this, when the availability of utilities such as water,
waste management or sewage are not available they must be provided
and guaranteed by the general contractor (Decreto 1783, 2021). This
means among many other examples that city projects must build their
own water reserves so that the local fire department may provide ser-
vices. With an environment such as it is only a matter of time for the
private sector to step-up to the challenge of self-regulation. In this vein,
CAF has highlighted that 93% of countries in the region have DT adop-
tion initiatives led by the private sector while only 60% have initiatives

led by public sector (CAMACOL 2024).
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In order to do this, it is essential that professional associations continue
to push for their members to adopt technology without the need of pub-
lic sector policy. They must attempt to build their relations with the
public sector back and resume the work that they started with the Na-
tional BIM Policy initiative, It is often discussed that the creation and
success of innovation depends on customers. Industries whose custom-
ers have strong market power tend to innovate, whenever these starts to
demand change (OECD, 2018). It is sadly the case that the Colombian
construction market does not have any big customers in the private sec-
tor, as most construction is sold directly to the consumer, this means
that the only large customer who could demand change is the govern-
ment itself. In relation to this subject four mentioned that there is still
much fear inside the public institutions, Public servants who have been
working for many years who have a lack of knowledge and abilities in
the DT realm have the idea that an accelerated digital transformation
would mean they would lose their jobs, this represents an opportunity
for CAMACOL, as subject four put it, whenever you introduce a new
technology to the public sector your first step should be to educate the
state. CAMACOL’s experience in generating DT skills and abilities for

its members are sorely needed by the public sector.

In these uncertain political times CAMACOL should be a voice of reason
and should put forth its best effort to bring the public and private sectors

together in the name of national welfare, competitivity and progress.

6. CONCLUSIONS

This chapter presented a case study that focused on the role that profes-
sional organizations can play in the generation of public policy and mar-
ket standards. It covered the structure, history and actions that CAMA-
COL has taken, as the premier Colombian construction professional
association. The case highlighted the value brought by CAMACO not
only to its members but the industry as whole, though its initiative BIM

Forum Colombia. Among its chief actions to achieve this goal the case
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put a spotlight on the organization of public-private technical
roundtables, best practice publications (BIMKIT), national surveys
(National BIM Survey) and events (BIMCO) to increase awareness of
the latest technological advances and their benefits. This chapter repre-
sent a first approach to this theme, but it is hoped that it will contribute
to the literature surrounding the importance of professional organiza-
tions, of digital transformation and of Digital Twins in achieving inno-
vations, increasing productivity and competitiveness and maximizing

national wellbeing.
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1. INTRODUCTION

Digital transformation (DT) fosters innovation, providing greater agil-
ity in identifying trends, making decisions, and responding quickly to
change (Lu et al., 2023). Its penetration into small and medium-sized
enterprises (SMEs) has been a subject of growing interest and research.
Initially, research focused on identifying challenges and opportunities
associated with adopting DT in SMEs. Brynjolfsson & Hitt (2000)
highlight the relationship between investments in information technol-
ogies and business performance, underscoring the need to understand
DT dynamics, while, (Wickramansinghe & Sharma, 2005) emphasizes

the relevance of adapting to the knowledge economy.

The evolution of the field has consolidated concepts and theoretical
models. For example, (Galliers & Leidner, 2014), provided a compre-
hensive framework for DT, emphasizing the need to align technology
with business objectives strategically. (Trenkle, 2020) proposed techno-
logical adaptation models, identifying key organizational factors. Addi-
tionally, (Schallmo et al., 2017) examined barriers and facilitators to
adopting Industry 4.0 in SMEs, highlighting the importance of organi-

zational culture and resource availability.

Recent literature in the field integrates emerging themes such as sustain-

ability and ethics in the context of DT in SMEs. In this regard, Lu et
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al. (2023) highlight environmental, economic, and social sustainability.
Therefore, research on how DT contributes to more sustainable prac-
tices in SMEs has continued to increase (Durach et al., 2021). Cur-
rently, the relevance in this research field is ascending, considering that
adopting digital technologies has proven to be a driver for addressing
environmental challenges, generating positive effects on environmental

control and community prosperity (Ferrari et al., 2022).

Research suggests that SMEs must redesign processes, develop a digital
workforce, and foster a culture of innovation to succeed in the digital
era. Therefore, strategic guidance in this area is important in promoting
innovation (Zhang et al., 2023). In line with this, DT empowers organ-
izations to make informed decisions and contribute to a sustainable fu-
ture (Dayioglu & Tiirker, 2021). However, it is crucial to understand
how this research field is oriented. SMEs impact the environment and
society as much as or more than large companies, requiring a deeper

understanding by policymakers and decision-makers (Jansson et al.,

2017).

This article conducts a bibliometric analysis of Digital Transformation
and Sustainability (DTS) in SMEs, understanding its economic and so-
cial role. For this purpose, 525 research articles from the Scopus data-
base from 1981 to 2023 are used to analyze research trends in this field
comprehensively. The article is structured as follows: first, the method-
ology and implicit search process are presented, followed by the results
where bibliometric performance and scientific mapping are presented,

and finally, the conclusions are presented.

2. METHODOLOGY

In this study, the Scopus database, belonging to Elsevier, was utilized.
This database is internationally recognized for hosting abstracts and ci-
tations of high-quality scientific articles, making it a prominent tool for
bibliometric analysis (Donthu et al., 2021). The keywords were selected
considering the complexity of the concepts under study. For Digital
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Transformation (DT), the keywords proposed by Madzik et al. (2023)
were adopted, describing the process phases, including digitization, dig-
italization, and DT. The keywords ("digit*") OR ("digit* transform*")
are based on the understanding of DT as a dynamic process that has

evolved.

Regarding sustainability, it is addressed as the ability of organizations to
operate in a manner that meets current needs without compromising
the well-being of future generations. Following the guidelines of (Mura
et al., 2018) and (Qasim, 2017), the keywords were refined to address
economic, social, environmental, and health aspects. The search string
includes terms such as ("Sustainab*"), ("Circular econom*"), ("Car-
bon*"), ("Climate"), ("CSR"), ("Green*"), ("Corporate Social* Respon-
sib*"), ("CSR") OR ("Ecol*"), ("Emission*"), ("Environment*"),
("Global Engagement Services"), ("KLD*"), ("LCA*"), ("Life cycle*"),
("TBL*") OR ("Triple bottom line") OR ("descarbon*"), ("clean*
product™"), ("clean manufact*"), ("clean energ*"), ("clean tech-
nolog*")), categorizing them into three key dimensions: economic, en-

vironmental, and social.

To focus the search on Micro, Small, and Medium Enterprises
(MSMEs), acronyms and terms commonly found in business and man-
agement literature were used. Thus, the specific inclusion of these or-
ganizations was achieved through terms such as ("SME*"), ("small*
firm*"), ("small* busines*"), ("Micro Small and Medium Enterpri*"),
("msme*"), and ("small and medium size*"). This approach ensures that
the research is centered on the particular context of these companies,

providing relevance and specificity to the obtained results.

Two main bibliometric methods were employed: performance analysis
and science mapping. Performance analysis utilized various bibliometric
measures and indicators, such as the h-index, g-index, and hg-index.
Science mapping employed techniques such as co-citation and co-oc-
currence of keywords to identify the most representative structures and

connections among the actors in this field.
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The search was conducted between October and December 2023, con-
sidering only documents published between 1981 and 2023. Through
the keywords and filters by area of business and management & Eco-
nomics, Econometrics, and Finance, the target search was established

with a total of 525 documents. The search process is further explained

in Table 1.

Table 1. Search results

Criteria Results

(("digit*") OR ("digit* transform*"))

(("Sustainab™") OR ("Circular econom*") OR ("Carbon*") OR ("Climate") OR ("Corporate
Social* Responsib*™) OR ("CSR") OR ("Ecol*") OR ("Emission*") OR ("Environment*")
OR ("Global Engagement Services") OR ("Green*") OR ("KLD*") OR ("LCA*") OR ("Life
cycle*) OR ("TBL*") OR ("Triple bottom line") OR ("descarbon*') OR ("clean* product™) 2566
OR ("clean manufact™) OR ("clean energ*') OR ("clean technolog™"))

(("SME*") OR ( "small* firm*") OR ( "small* busines*" ) OR ( "Small and Medium Enter-
pri*" ) OR ( "Micro Small and Medium Enterpri*" ) OR ( msme* ) OR ( "small and medium

size™))
Articles and Reviews 802
Business and Management & Economics, Econometrics and Finance 545
1981-2023 525

Source: Own elaboration based on Scopus 2023

The evolution in publications in this field can be explained in Figure 1.
In this figure, the green bars indicate the total number of publications
per year in Scopus, totaling 2566. The blue bars show the evolution of
academic documents (articles and reviews) in Scopus, totaling 802. Fi-
nally, the yellow bars represent the evolution of DTS records in SMEs
from the business and economics areas, totaling 525. These results rep-
resent the main objective of this work, which is to include publications
in the DTS literature published in journals focusing on the role of small

businesses.
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Figure 1. Number of publications in DTS field per year
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3. RESULTS

3.1. BIBLIOMETRIC PERFORMANCE ANALYSIS

Below, we present a performance analysis based on the bibliometric in-
dicators described earlier, such as the number of published documents,
the number of citations received, the h-index of the different actors an-
alyzed, and various ratios obtained from these indicators. Table 2 shows
the evolution in the publication of articles in the field of DTS in SMEs.
However, it is important to highlight that approximately 85% of the
publications were published during the last five years (2019-2023). This
increase may be due to the relevance of the topic in recent years and the
relevance of DT since the COVID-19 pandemic. This coincides with
2020, the year in which the articles in the field were most cited, accu-

mulating 1707 citations.
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Table 1. Articles in the field of DTS by year

R Year TPDTS TCDTS  HDTS  %PDTS  ACDTS =25 225 250 2100

1 1981 1 1 1 0.00 1 0 0 0 0
2 2000 1 0 0 0.00 o 0 0 0 0
3 2001 1 28 1 0.00 2 0 1 0 0
4 2003 1 10 1 0.00 0 1 0 0 0
5 2005 5 8 3 0.01 7 2 0 1 0
6 2006 2 56 2 0.00 2 1 1 0 0
7 2007 2 6 1 0.00 3 1 0 0 0
8 2008 3 3 2 0.01 2 1 1 0 o0
9 2000 4 47 3 0.01 2 1 1 0 0
b2 3 60 1 0.01 20 0 0 1 0
1 2011 3 69 2 0.01 2% 0 2 0 0
y 2 60 2 0.00 0 2 0 0
S 4 560 3 0.01 w1 0 0 1
L m 1 55 1 0.00 5 0 0 1 0
AT 5 104 4 0.01 2 3 0 1 0
Lo 5 187 3 0.01 ¥ 2 0 0 1
boaom 8 631 6 0.02 9 2 0 2 2
; 2018 19 412 0 004 2 10 2 1 1
S 31 79 15 006 % 9 8 3 1
g 2020 52 1707 16 010 B 24 3 35
2 71 1552 20 014 2 2 12 3 5
2 o 131 1202 18 025 o 30 & 1 2
g 2023 162 323 10 031 2 19 0 0 0

Own elaboration based on Scopus 2023. Abbreviations: TPDTS and TCDTS, total papers and citations
only DTS field; HDTS, h-index only DTS field; ACDTS, average citations per paper; %PDTS, percentage
of papers compared to the total of papers in the DTS field; =5, 225, 250, 2100 number of papers with
more than,5, 25, 50, and 100 citations.
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The outstanding scientific journals for their productivity in the field,
presented in Table 3, focus on clean production, technological forecast-
ing, business research, economics, business management, entrepreneur-
ship, technology, quality, and strategic management. Despite the
breadth of the topics covered, they share a common focus on research
and promoting knowledge in management, economics, technology, and

business innovation.

Among the most productive journals in this field, the Journal of Cleaner
Production (JCP) stands out with 18 publications, followed by
Zeitschrift Fuer Wirtschaftlichen Fabrikbetrieb (ZFW) with 11 publi-
cations and Technological Forecasting and Social Change (TFSC) with
ten publications. It is noteworthy that TFSC is the journal with the
highest total number of citations in the field, reaching 571, thus under-

scoring its influential role in the discipline.

Table 2. Papers in DTS field by source

Jour- TPD TCD HD

RO Ts TS Ts 5 s o o 3 D TP TC H SR
toup 18 4t 8 6 2 2 1 o 1 3 T s 10
2 ZWF 1 6 2 0 0 0 0 3 8 ¢ o 1 0%
3 ™S 0 st 8 1 4 0o 3 0 10 B 26 5 om
c 8 8
4 BR 9 a3 7 2 3 0 2 0 9 % P s 2w
5 KE 7 6 2 1 0 0 0 0 7 ¥ 61 3 058
6 SM 7 13 3 0 0 0 0 0 7 3% 8 13 021
e L R A A R
8 JOT 6 2 5 4 0 0 1 0 6 5 o 3 07
O JUSBE 6 23 4 2 0 1 1 0 6 47 60 3 089
DOBN 5 12 3 0 0 0 0 0 5 2 a7 1 1w
POEEE 5 2 2 2 0 0 0 0 5 5 o 103 100
; "S[?E 5 142 4 1 1 1 0 0 5 6 704 8 069
Vo5 9 2 1 0 0 0 0 5 D 1 95 170
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18

MOE 5 15 4 2 0 1 0 0 5 © m 16 13
SBE 5 180 3 1 1 0 1 0 5 % 45 157 27
Aﬁ'\" 4 w2 2 0 0o o o 4 ‘1 os8 25 om
caM 4 2 1 0 0 0o 0 0 4 Y 29 » 05
e o 2 2 0 0 0 0 4 ¥ w8 12
TE 4 19 3 3 0 0 0 0 4 Vo0 25 0%
JEC 4 25 3 2 0 0 0 0 4 8 58 3 072
JEE 4 % 3 3 0 0 0 0 4 ¢ 78 28 08

JIEM 4 45 3 2 1 0 0 0 4 38 306 35 047

JIE 4 30 3 2 0 0 0o 0 4 18 89 30 030

O WON OGN NNOPN AN BENWNINN -_2NONO 200220 ~0 -~

M4 s 3 1 2 0 0 0 4 75 2% s 208
s 4 45 2 0 1 0 0 0 4 2 s 2 0
SR 4 0 0 0 0 0 0 0 0 D & 17 o
ToM 4 19 2 1 0 0 0 0 4 ) 50 7 073
TS 4 9% 4 1 2 0 0 0 4 3 638 69 149
Lo w2 1 0 0 0 0 4 Y m m o2
AC 3 2 2 2 0 0 0 0 4 ) 15 8 08

Own elaboration based on Scopus 2023. Abbreviations: TPDTS and TCDTS, total papers and citations only
DTS field; HDTS, h-index only DTS field; 25, 225, 250, 2100; D3: 2002-2011; D4: 2012-2023 number of papers
with more than,5, 25, 50, and 100 citations. SCImago Journal Rank measures - Scopus 2022. H, h-index of
journal; TC and TP, total citations and papers. JCP Journal of Cleaner Production. ZWF, Zeitschrift Fuer
Wirtschaftlichen Fabrikbetrieb. TFSC, Technological Forecasting and Social Change. JBR, Journal Of Busi-
ness Research. JKE, Journal Of The Knowledge Economy. SJM, Serbian Journal of Management. EEMS,
Emerald Emerging Markets Case Studies. JOIT, Journal of Open Innovation Technology Market and Complex-
ity. JSBE, Journal of Small Business and Entrepreneurship. BEN, Benchmarking. IEEE, IEEE Transactions on
Engineering Management. JSBED, Journal of Small Business and Enterprise Development. JTT, Journal of
Technology Transfer. MDE, Management Decision. SBE, Small Business Economics. ASMJ, Academy of Stra-
tegic Management Journal. CBM, Cogent Business and Management. IJEBR, International Journal of Entre-
preneurial Behaviour And Research. JAFEB Journal of Asian Finance Economics and Business. JEC, Journal
of Enterprising Communities. JEEE, Journal of Entrepreneurship in Emerging Economies. JIEM, Journal of
Industrial Engineering and Management. JIE Journal of Innovation and Entrepreneurship. JMTM Journal of
Manufacturing Technology Management. QAS, Quality Access to Success. SDR Strategic Direction. TQM,
TQM Journal. TIS, Technology in Society. WEIR, World Economy and International Relations. ASC, Adminis-
trative Sciences.

- 408 -



In Table 4, the most cited articles in the field are detailed. Although
cach addresses a unique approach, they share a common interest in how
SME:s incorporate and adapt to emerging technologies in the business
environment. The topics covered include adopting cloud computing,
using blockchain in operations and supply chain management, shifting
towards digital innovation processes, identifying digital transformation
pathways during the COVID-19 pandemic, and exploring innovation

ecosystems in the context of Industry 4.0.

Regarding the most prominent works in this field, it is relevant to note
that most have been published during the last decade. In this sense, the
work of Alshamaila et al. (2013) has been the most cited to date, accu-
mulating more than 500 citations. Interestingly, this work was pub-
lished in the Journal of Enterprise Information Management (JEIM),
which, despite not appearing in Table 2 as one of the most productive
journals in the field, has been the medium where notable visibility and

recognition have been obtained.

Tabla 3. top 30 most cited papers in DTS field

R Title Authors Year  Journal TCDTS ClY

Cloud computing adoption by SMEs ~ Alshamaila Y;
1 in the north east of England: A mult-  Papagiannidis 2013 JEIM 543 54.3

perspective framework S, LiF.
Time to seize the digital evolution: Wong, L.-
Adoption of blockchain in operations W, Leong, L.-
2 P . P Y., Hew, J- 2020 UM 329 1097
and supply chain management
among Malaysian SMEs J., Tan, G.W.-
g Malay H., Ooi, K.-B.
Shifting intra- and inter-organiza- ggﬁ?ottr?)’ \é
3 tional innovation processes towards T 2017 Clm 265 442
o ) . Bresciani, S.,
digital business: An empirical analy- -
. Del Giudice, M.
sis of SMEs
Identifying digital transformation Priyono A.; Moin
4 paths in the business model of smes ~ A.; Putri 2020 JOIT 238 79.3
during the covid-19 pandemic V.N.A.O.
Industry 4.0 innovation ecosystems:  Benitez G.B.;
5 An evolutionary perspective on AyalaN.F.; 2020 IJPE 232 773
value cocreation Frank A.G.
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Industry 4.0 and the New Simulation

6 Modeling Paradigm Rodi¢, B. 2017 ORG 212 35.3
The role of absorptive capacity and
innovation strategy in the design of Mller J.M.;
7 industry 4.0 business Models - A Buliga O.; Voigt 2021 EMJ 173 86.5
comparison between SMEs and K-l
large enterprises
e-Leadership through strategic align- Ik' Vgehlt_sl,ll;
8 ment: An empirical study of small- v " 2016 JIT 163 233
and medium-sized enterprises in the A, G,h obadian,
- A., O'Regan, N.
digital age
The relationship between organiza- Isensee, C.,
tional culture, sustainability, and dig- ~ Teuteberg, F.,
o italization in SMEs: A systematicre-  Griese, K.- 2020 JCP 147 490
view M., Topi, C.
Chatterjee, S.,
Understanding Al adoption in manu-  Rana, N.P.,
10  facturing and production firms using ~ Dwivedi, Y.K., 2021 TFSC 141 70.5
an integrated TAM-TOE model Baabdullah,
AM.
Internationalization, digitalization, Denicolai. S
1q ~ andsustainabiliy: Are SMEs ready? 7 o a' o001 TRSC 138 695
A survey on synergies and substitut- .
. Magnani, G.
ing effects among growth paths
Quinton, S.,
Conceptualising a digital orientation: ~ Canhoto, A.,
12 antecedents of supporting SME per-  Molinillo, S., 2018 JSM 125 25.0
formance in the digital economy Pera, R.,
Budhathoki, T.
Small business awareness and Akpan,
adoption of state-of-the-art technolo-  1.J., Udoh,
3 gies in emerging and developing E.AP., Adebisi, 2021 JSBE 122 61.0
markets, and lessons from the B.
COVID-19 pandemic
How can SMEs successfully navi- Troise C.;
gate VUCA environment: The role of ~ Corvello V.;
14 agility in the digital transformation Ghobadian A; 2022 TFSC 121 1210
era O'Regan N.
Absorptive capacity, strategic flexi- Miroshnychenko
bility, and business model innova- , |., Strobl,
15 tion: Empirical evidence from ltalian A., Matzler, 2021 JBR 19 595
SMEs K., De Massis, A
il aenton e om0, by
16 - ) ) S., Albino, 2021 JBR 102 51.0
SMEs: Implications for innovation .
V., Bertoldi, B.
performance
Digital transformation priorities of In-  Dutta,
17 dia's discrete manufacturing SMEs - G, K_umar, _ 2020 COR 102 340
a conceptual study in perspective of  R., Sindhwani,
Industry 4.0 R., Singh, R.K.
18 The Digital Entrepreneurial Ecosys- Song, AK. 2019 SBE 102 255

tem—a critique and reconfiguration
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Sustainability strategy as a modera-

tor in the relationship between digital Ukko J.; Nasir
19 ! poetween Atal 1. saunilaM; 2019 JCP o7 243
business strategy and financial per-
Rantala T.
formance
Cassetta,
' . - E., Monarca,
g0 Therelationship between digita U,Dileo,1,Di 2020 1Al 88 293
technologies and internationalisa- :
: . . Berardino,
tion. Evidence from Italian SMEs L
C., Pini, M
21 Digital entrepreneurship in a re- Naoasona. M.Z 2018 87 174
source-scarce context: A focus on 9 g, M. JSBED '
entrepreneurial digital competencies
2 Marketing m_novaﬁon and sustaina- Quaye, D. Men- 2019 MDE 83 208
ble competitive advantage of manu-  sah, I.
facturing SMEs in Ghana
Cutting-edge technologies for small ~ Akpan I.J.;
23 business and innovation in the era of ~ Soopramanien 2021 JSBE 80 40.0
COVID-19 global health pandemic D.; Kwak D.-H.
Partial correlation analysis using i;/azall, M., Pu-
multiple linear regression: Impact on F G Rinaldi
24 business environment of digital mar- o ’ 2019 MSL 80 20.0
o ) - . A., ..Umam,
keting interest in the era of industrial -
. R., Jermsittipars
revolution 4.0
ert, K.
25 Organl_zatlonal adoption of digital in- Molinillo, S., Ja- 2017 BTL 69 15
formation and technology: a theoreti-  putra, A.
cal review
Are China's intensive pollution in-
26 dustries greening? An analysis Li, D., Zeng, T. 2020 JCP 68 227
based on green innovation efficiency
Tolstoy,
The development of international e- D., Nordman,
2 commerce in retail SMEs: An effec- ER, I-'!énell, 2021 JWB 67 335
tuation perspective S.M., Ozbek, N.
. I . . El Hilali W.; El
g Reaching sustainabllity duringa digi- 0 oa a0 2020 s 67 223
tal transformation: a PLS approach e
nati drissi M.A.
Environmental efficiency and abate- Xie, B.-C., Duan,
ment cost of China's industrial sec- N., Wang, Y.-
29 tors based on a three-stage dataen- ~ S., Xie, B.- 2017 JCP 63 105
velopment analysis C., Duan, N.
Key factors that hinder SMEs in suc- \r/;l;l;-nsin he
30  ceeding in today's knowledge-based gne. 2005 JMED 62 41
N., Sharma,
economy SK

Own elaboration based on Scopus 2023. R. Ranking, Journal abbreviations are available in jError! No se en-
cuentra el origen de la referencia.; TCDTS, Total citation of article; C/Y, Citations per year indicator. JEIM,
Journal of Enterprise Information Management. IJIM, International Journal of Information Management. CIM,
Creativity and Innovation Management. IJPE, International Journal of Production Economics. ORG, Organi-
zacija. EMJ, European Management Journal. IAl, Industry and Innovation. JSM, Journal of Strategic Market-
ing. COR, Competitiveness Review. MSL Management Science Letters. BTL, Bottom Line. JWB, Journal of
World Business. 1JIS, International Journal of Innovation Science. JMED, International Journal of
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Management and Enterprise Development.

Table 5 displays the most prominent and cited authors in the field, in-
cluding Akpan, L.], Belitski, M, Griese, K.M, Isensee, C. and Kraus, S.
except for Kraus, all of them contribute at least one article in the top 30
most cited (Table 4). It is also crucial to highlight the influence of au-
thors such as Teuteberg, F, Kumar, R, and Corvello, V, whose research
has significantly impacted the scientific community. It is worth noting
that most of them work in co-authorship, generating greater visibility
for their work. In particular, the case of Ghobadian A deserves special
attention, as he is the author with the highest number of citations
among those previously mentioned. One of his most relevant works fo-
cuses on electronic leadership and strategic alignment in SMEs in the
digital era (Li et al., 2016). Additionally, he has made significant con-
tributions to how SMEs can thrive in a VUCA (Volatile, Uncertain,

Complex, and Ambiguous) environment through agility, especially in

the era of DT (Troise et al., 2022).

Also, an analysis of the top 10 papers has been done to identify which
new trends they propose, specifically in Artificial Intelligence (Al) top-
ics, which is considered one of the most important technologies that are
disrupting the industry (Angelov et al., 2021; Karanth etal., 2023;
Shang et al., 2024). What we found is that all the papers write at least
one about Artificial Intelligence and how that is important to consider,
but specifically, Benitez et al. (2020) and Rodi¢ (2017) that the prob-
lems of Industry 4.0 require the use of Al to solve the complex problems
that are presented. Denicolai et al. (2021) found that Al positively re-
lates to foreign sales intensity and is strongly associated with interna-
tional performance. Finally, Chatterjee et al. (2021) analyze the factors
that influence the adoption of Al based on different organizational in-
ternal environments and external environments; an interesting result to
highlight is that leadership serves as a support to moderate such adop-

tions.
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Table 4. top 30 most productive authors in the field

R Name  TPDTS TCDTS HDTS ACP D4 TP TC H TP30
1 Akpan,ld. 4 214 3 535 4 24 581 12 1
2 Beltsk,M. 3 205 683 3 98 302 28 1
3 Griese, KM. 3 205 3 683 3 15 208 4 1
4 lsensee,C. 3 155 3 517 3 5 164 4 1
5  Kraus, S. 3 62 2 207 3 361 17192 72 0
6 P"T;’;;dsjw“' 3 o 1 30 3 6 12 2 0
7 S“brama”ia"' 3 86 3 287 3 139 6120 41 0
8  Teuteberg,F. 3 155 3 517 3 223 3360 25 1
9 Abd”m;ma”' 2 46 2 280 2 34 1016 15 0
10 Adhiatma,A. 2 19 1 95 2 24 127 5 0
11 AHyari, K. 2 15 1 75 2 18 339 7 0
12 Amran, A 2 41 2 205 2 M9 3151 31 0
13 ngefiag“ 2 53 1 265 2 48 758 12 0
14 Chakraborty, A. 2 3 2 170 2 5 654 12 0
15  Chowdhury,S. 2 31 2 155 2 46 1235 15 0
16 Corvello,V. 2 145 2 725 2 55 1057 15 1
17 Fac“g””isa’ 2 19 1 95 2 268 2829 53 0
18 Feke‘e“',rarkas' 2 18 2 90 2 933 2829 8 0
19 Ghobadian,A. 2 275 2 1375 2 134 5245 36 2
20 Guban, A, 2 0 2 50 2 10 39 4 0
21 Harini, S. 2 9 2 45 2 4 % 3 0
22 Hoang, TD.L. 2 30 2 150 2 7 33 2 0
23 Hussain, FK. 2 6 130 2 374 494 33 0
24 Kauppila, 0. 2 4 1 20 2 20 23 8 0
25 Khan, IS, 2 4 1 20 2 9 18 3 0
2 Kh“dLy;km’a' 2 2 2 60 2 7 29 3 0
27 Kohar, UHA. 2 5 2 25 2 30 46 5 0
28 Kumar,R. 2 103 2 515 2 46 9% 15 1
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2 25 2 19 92 5 0
20 2 37 391 9 0

29  Kurniawati, E. 2
30 Majava, J. 2

()]

E~N
—_

Own elaboration based on Scopus 2023. R, ranking; TCDTS, TPDTS and HDTS, total citation, pa-
pers and H-index in DTS field; ACP average citations per author paper in DTS field; D4: 2012-2023;
TC and TP, total citations and papers received by each author (includes papers in other research
fields); H, H-index of each author (includes documents in other research fields); T30, number of
papers in jError! No se encuentra el origen de la referencia. by author.

Table 6 highlights the most prominent institutions in the field, with the
University of Reading in the United Kingdom (UK) being a prominent
figure for its productivity and significant impact on citations. The Uni-
versity of Zagreb in Croatia (CRC) also stands out in terms of produc-
tivity, although with a lower citation impact, closely followed by the
University of Aston (UK). Other notable institutions include the Uni-
versita degli Studi di Torino, the Universitas Islam Indonesia, the Frie-
drich-Alexander-Universitit Erlangen-Niirnberg, and Kent State Uni-
versity. Although these latter institutions do not match the number of
publications of the first-mentioned institutions, they have achieved a

considerable impact with the contributions of their academics.

The QS World University Rankings sustainability index is added to this
table, and Quacquarelli Symonds publishes an annual assessment of 800
universities worldwide. The ranking highlights universities that effec-
tively address environmental, social, and governance (ESG) challenges.
However, only half of the institutions presented are included in this
ranking; nevertheless, the top five universities and other European uni-
versities are included. Therefore, this indicator could suggest that insti-

tutions most committed to addressing ESG challenges are more inclined
to drive research in the field of DTS in SMEs.
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Table 6. Top 30 most productive institutions in the field.

— Ran
Organization Cou TPD TCD HDT 210 N
R Name ntry TS TS s 25 225 250 0 D4 TP TC H kénsg
University of 3264
1 Reading UK 10 762 8 0 4 0 4 10 1894 7 95 61
University of 1639 451-
Zagreb CRC 10 41 4 4 0 0 0 10 2519 7, 5 5o
3 AsonUnvesty UK 8 30 6 2 2 0 2 8 28 00 q7 O
Universiti Sains 4806
4 Malaysia MLY 6 69 4 3 1 0 0 6 4235 8 83 136
Universiti
5 Tekobgi MY 6 3 4 2 0 0 0 6 3% 2 4 P
MARA
Free University 1803
6 of Bozen-Bol- ITL 6 134 3 1 0 0 1 6 932 4 73 -
zano
— 1296
7 LUT University FLD 5 165 3 0 0 0 0 5 855 6 53 -
Universita degli
8 Studi di Firenze I 5 28 3 3 0 0 0 5 257 1790 26 -
g Umwessiitara vy 49 5 4 9 0 0 4 e 296 5 .
Malaysia 7
Durban Univer-
10  sity of Technol- SAF 4 7 1 1 0 0 0 4 701 2732 25 -
ogy
Universiti
1 Teknologi Ma-  MLY 4 6 2 1 0 0 0 4 6795 63747 77 11%10-
laysia
Politecnico di 6200 401-
12 Milano ITL 4 55 3 1 1 0 0 4 4169 7 116 450
13 Aarh“ssngt”"’e" DMK 4 77 3 2 1 0 0 4 13 7T 16 -
Kent State Uni- 2337 601
14 versity USA 4 216 3 1 0 1 1 4 2006 7 93 +
King Mongkut's
15 dmvesivof ny 9 4 4 0 0 0 9 29 276 23 -
Technology
North Bangkok
1p Unverstasls ng 4259 3 2 0 0 1 4 1089 4289 26 -
lam Indonesia
Symbiosis In-
7 femafonal oy, 4 9 9 0 0 4 947 740 3B -
Deemed Uni-
versity
University of 2365
18 EconomicsHo VTM 4 5 1 0 0 0 0 4 1893 8 66 -
Chi Minh City
Friedrich-
Alexander- 261
19 Universitt ~ GER 3 220 3 1 1 0 1 3 619 5592 37 280-
Erlangen-
Niirnberg
g0 Umvesivof ey 2 1 0 0 0 3 80 P8 oy o3
Glasgow 7
University of 2641 1654
21 South Africa SAF 3 17 2 2 0 0 0 3 2 94 157 -
Universitat de 3161 341-
22 Valéncia SPN 3 6 2 0 0 0 0 3 2805 0 73 360
Universidad de
23 Malaga SPN 3 195 2 0 0 1 1 3 672 5023 43 -
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o4 Universita degli

StudidiSaeme T 3 ® 3 3 0 0 0 3 142 1091 22

o5 VaasanYlio pna g o 4 g 0 0 3 10 265 9
pisto
Lulea Univer- 3018

% siyofTechnok SWE 3 30 2 0 1 0 0 3 1629 “.° 100
ogy

27 JiinUniversty CHN 3 9 2 0 0 0 0 3 1998 20863 70 %%10
University of 3845

28 SouhFlorida, USA 3 40 3 1 0 0 0 3 184 "7 113
Tampa

g9 OsnabrickUni- opp 3 455 3 g g o 4 3 486 4254 44
versity

Universita degli
30 Studi di Torino ITL 3 383 3 1 0 0 1 3 273 3497 34

Own elaboration based on Scopus 2023. R, ranking; TPDTS and TCDTS; HDTS, total papers, citation and H-index in DTS
field; citation and H-index in 1AE field; 2100, 250, 225, =5, number of paper with more than 100, 50, 25, and 5 citations; D4:
2012-2023; TP and TC, total papers in business and management and citations received by institutions in this area; H, H-
index of institution in business and management; Ranking QS social and environmental sustainability performance in higher
education institutions. MLY, Malaysia. SAF , South Africa. ITL, Italy. DMK, Denmark. USA, United States. THL, Thailand. IDS,
Indonesia. IND, India. VTM, Vietnam. GER, Germany. UK, United Kingdom. SPN, Spain. FL, Finland, SWE, Sweden. CHN,
China.

Table 7 presents the most prominent countries in terms of productivity
in the field, led by the United Kingdom, closely followed by China,
Indonesia, Italy, and India. These nations stand out for their productiv-
ity and the significant impact of their publications in terms of citations.
The case of the United Kingdom is particularly exceptional, as the level
of citations is more than double that of the second country in the rank-

ing, demonstrating its leadership in the field.

It is crucial to highlight the role of emerging countries in this ranking,
as almost half of the mentioned countries belong to this group. Addi-
tionally, Table 7 incorporates the Frontier Technologies Readiness In-
dex (FTRI), a United Nations Conference on Trade and Development
(UNCTAD) index that evaluates countries' readiness for cutting-edge
technologies. This index is based on five criteria: deployment of infor-
mation and communication technologies (ICT), skills, research and de-

velopment (R&D) activity, industry activity, and access to finance.

It is relevant to note that five of these countries are among the top ten
in the FTRI ranking, eight within the top 25, and twelve within the top
50. In other words, most countries in this top 30 obtain good rankings
in the FTRI. Therefore, it can be inferred that there is a close
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relationship between research results in this area and the level of readi-

ness of these territories to address technological frontiers.

Table 7. Top 30 most productive countries in the field

R Country TPDTS TCDTS HDTS =25 =225 =250 2100 D1 D2 D3 D4 FTRI

1 UnitedKingdom 54 2132 21 18 5 2 9 0 0 5 49 17
2 China 49 983 14 14 7 2 1 0 0 1 48 35
3 Indonesia 47 583 9 M 1 2 1 0 0 0 47 8
4 ltaly 45 44 17 17 3 2 6 0 1 2 42 25
5 India 4 50 9 5 5 0 2 0 0 1 43 46
6 Malaysia 35 54 8 8 2 0 1 0 0 0 35 32
7 UntedStatess 27 674 12 8 3 1 2 0 0 4 23 1
8  Germany 5 42 7 3 2 2 0 0 1 0 24 7
g RussknFedera- 5 958 5 5 4 1 0 0 0 0 25 3
tion
10 Australia 2 258 9 7 4 0 0 0 0 3 19 12
11 Spain 18 30 6 4 3 1 1 0 0 0 18 21
12 CzechRepubic 16 162 8 6 2 0 0 0 0 1 15 30
13 South Africa 15 59 5 5 0 0 0 0 0 0 15 5
14 Finland 14 222 6 3 1 2 0 0 0 0 14 8
15 France 14 26 7 4 3 0 0 0 0 0 14 15
16 Canada 11 135 4 3 0 0 1 0 0 0 16 11
17 Portugal 0 130 4 1 2 1 0 0 0 0 10 33
18 Romania 11 69 4 3 1 0 0 0 0 0 11 45
19 Thailand 0 122 4 3 0 1 0 0 0 0 10 49
20 VietNam 10 45 3 1 1 0 0 0 0 0 10 62
21 Hungary 9 64 4 4 0 0 0 0 0 0 9 3
22 Pakistan 9 99 4 1 2 0 0 0 0 0 9 125
23 Poland 9 68 5 5 0 0 0 0 0 0 9 27
24 Sweden 9 27 4 1 0 1 0 0 0 0 9 2
g5 United Arab Emir- g 35 3 2 0 0 0 0 0 0 8 37
ates
26 Brazil 7 251 4 2 0 0 1 0 0 0 7 40
27 Denmark 7 15 5 3 2 0 0 0 0 0 7 16
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28 Norway 7 127 3 0 3 0 0 0 0 0 7 13

29 Switzerland 7 21 3 1 0 0 0 0 0 0 7 4
30 Austria 6 339 4 1 1 0 2 0 0 0 6 24

Own elaboration based on Scopus 2023. R, ranking; TPDTS, TCDTS and HDTS, total papers, citation and H-
index in IAE field; 2100, 250, 225, 25, number of papers with more than 100, 50, 25, and 5 citations; D1: 1981-
1991; D2: 1992-2001; D3: 2002-2011; D4: 2012-2023. FTRI, Frontier technologies readiness index.

3.1. SCIENTIFIC MAPPING OF RESEARCH IN DTS FIELD

To strengthen this research, scientific mapping is integrated, whose pur-
pose is to expose both the structural and dynamic aspects inherent in a
specific research area (Gaviria-Marin et al., 2018). Likewise, it high-
lights the fundamental relationships that shape the research (Donthu
etal., 2021). This analytical approach enables the identification of key
documents and facilitates the analysis of the most notable structures and
connections among the participating agents in this field. The analysis

uses techniques such as co-citation and co-occurrence of keywords.

The co-citation technique analyzes authors, journals, and countries that
publish in the area. The analysis of author co-citation secks to show the
structure and connections of the most frequently cited authors (White
& Griffith, 1981). Figure 1 presents the results of this analysis, devel-
oped with a threshold of fifty citations and three hundred fifty-five rep-

resentative connections.

Figure 2 exhibits three clusters where the relevance of various authors is
confirmed. On the one hand, authors such as Gunasckaran, Gupta,
Dubey, and Dwivedi stand out for their focus on management, supply
chain, operations, and information technologies. On the other hand,
Teece, Kraus, Parida, and Wang focus on business strategy, innovation,
and knowledge management. Finally, Ringle, Hair, and Sarstedt are rec-
ognized for advancing the methodologies and statistical techniques used
in business science research, significantly contributing to the develop-
ment and application of quantitative methods, especially in structural

equation modeling. Therefore, this analysis provides a comprehensive
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mapping of the contribution of these authors, covering technical, stra-

tegic, and methodological aspects.

Figure 2 Author co-citation mapping
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Source: Own elaboration with VosViewer

The co-citation analysis was extended to the most prominent journals
in the field, as illustrated in Figure 3. A criterion of inclusion of at least
four documents per journal was applied, generating one hundred
eighty-one connections and revealing mainly three clusters. First, a clus-
ter with significant nodes hosting journals such as "Technological Fore-
casting and Social Change" (TFSC), "Journal of Cleaner Production”
(JCP), and "Serbian Journal of Management" (SJM) was identified. De-
spite the interdisciplinary diversity of these journals, their connection
can be inferred through their impact on technological management and

social and environmental areas.

On the other hand, the cluster with the highest number of connections
highlights the central influence of two journals: "Journal of Knowledge
Economy" (JKE) and "Journal of Business Research" (JBR). These spe-
cialized publications focus on research that analyzes the crucial role of

information and knowledge in strategic decision-making and business
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performance. Finally, the smallest cluster includes "Small Business Eco-
nomics" (SBE) and "Benchmarking: An International Journal" (BEN).
These journals are characterized by exploring fundamental topics such
as operational efficiency, innovation, financing, and other essential as-
pects for the success and development of small and medium-sized en-

terprises.

Figure 3. Journal co-citation mapping
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Continuing with the co-citation analysis between countries, Figure 4
presents the grouping of forty countries into six clusters, resulting in six
hundred thirty-nine connections. Standing out in the network, the most
significant node is led by the United Kingdom, as revealed in the coun-
try performance analyses. This leadership is reflected in the influence of
British publications, a trend closely followed by India and Italy. Another
prominent cluster is led by China, the United States, Germany, and
other Western nations, indicating significant collaboration in shared re-
search. It is also relevant to note the presence of clusters that encompass
countries from Asia and the Middle East, such as Malaysia, Indonesia,
and the United Arab Emirates, as well as Nordic and Eastern European
countries. These findings underscore the geographical diversity and in-
ternational collaboration in research, highlighting the importance of the

contribution of different regions of the world in the studied field.
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Figure 4. Country co-citation mapping

pakistan
finland
denmark russian fgderation

united arap emirates
sweden

czechigepublic

hungary
nomway united‘mgdom _ :
lnd‘gsm
malaysia switzgrlang thallend
austealia vietpam
stra gertipny
fréfice china
‘omania
india sp@in  polend
souttiiafrica canda U
portugal
uniteg@istates
brgzil

Source: Own elaboration with VosViewer

Next, the co-occurrence analysis of keywords is presented, a technique
that explores the actual content of publications (Gaviria-Marin et al.,
2019). Similar to co-citation, this analysis examines the thematic
relationship between words that frequently appear together, based
especially on "author keywords." In their absence, notable words can
also be extracted from "article titles," "abstracts,” and "full texts" for
analysis (Donthu et al., 2021). This study prioritized author keywords,
establishing a minimum frequency of seven repetitions, which generated

thirty-six interconnected keywords in three hundred-four connections.

In this analysis, the word SMEs stands out as the main node, where
various clusters are grouped, as shown in Figure 5. The red cluster
reveals concepts related to digital transformation, digital economy, and

associated business models, emphasizing the emergence of new forms of
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entreprencurship. The yellow cluster mainly focuses on the relationship
with sustainability, incorporating the circular economy as an integral
part of the Industry 4.0 approach. On the other hand, the green cluster
is an interesting one in the middle of Al and is related to e-commerce,
information technology, cloud computing, and technology adoption,
all topics related to the evolution and applications of digital
transformation. Finally, the blue cluster introduces concepts related to
innovation management to achieve competitive advantages in this
context. This analysis provides a detailed view of the interrelationships
and key thematic areas in the field of DTS in SMEs, highlighting the

complexity and diversity of its technological and business implications.

Figure 5. Keyword co-occurrence mapping
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3. CONCLUSIONS

The DT in SMEs has emerged as an expanding area of study, where
various approaches have been developed to leverage technology to in-
crease productivity, refine decision-making processes, and drive sustain-
able growth in organizations. This study conducts a comprehensive bib-
liometric analysis of the field, evidencing an exponential growth in pub-
lications on digital transformation and sustainability in SMEs over the
last five years, reaching over 160 articles in 2023. Therefore, this in-

crease reflects a growing and relevant interest in this research area.

The analysis of citations and impact reveals that the United Kingdom
leads scientific production in this topic, with notable contributions
from emerging countries such as China, India, and Indonesia. Among
the most productive journals, those specialized in technological forecast-

ing, innovation, entrepreneurship, and sustainability stand out, with

JCP and TESC being the most influential.

The information related to a quick visualization of the content of the
articles that are generated within the DT can be seen in Figure 5, which,
through the keywords, allows us to visualize the existing relationships
between them and generate clusters. Among the most relevant infor-
mation, we find how DT, on the one hand, is related to competitive-
ness, entrepreneurship, and business model, which allows us to identify
how DT is a key element within SMEs to increase their participation
and lifetime in the market. On the other hand, the cluster related to
sustainability, sustainable development, circular economy, and industry
4.0 demonstrates how DT is a key aspect to achieving the goals pro-

posed worldwide, such as compliance with the Sustainable Develop-
ment Goals (SDG) proposed by the United Nations.

The third cluster is related to Al technological adoption, cloud compu-
ting, and e-commerce, which is quite interesting since being a study that
includes SMEs within its keywords; it means that these elements are not

being an element exclusive of large companies but research views these
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elements as something that must be developed in all companies, includ-
ing SMEs, which will allow them to improve their processes and reach
a more significant number of markets. Finally, we find the cluster re-
lated to innovation, IoT, and big data, which is related to how we use
tools, processes, software, data, and information in general within com-
panies since today it is necessary not only to generate but also to know

how to use it appropriately.

These findings suggest the need to persist in research on the facilitators
and barriers to implementing DT initiatives in SMEs, considering their
limited resources and diverse contexts. Likewise, it is essential to gener-
ate more empirical evidence on the tangible effects of these initiatives
on economic, social, and environmental dimensions. Finally, a promis-
ing path for future research is envisioned, focused on specific proposals

for models, strategies, and policies that drive the DT of SMEs.

4. REFERENCES

Alshamaila, Y., Papagiannidis, S., & Li, F. (2013). Cloud computing adoption by
SMEs in the north east of England: A multi-perspective framework. Journal
of Enterprise Information Management, 26(3), 250-275.
https://doi.org/10.1108/17410391311325225

Angelov, P. P., Soares, E. A, Jiang, R., Arnold, N. I., & Ackinson, P. M. (2021).
Explainable artificial intelligence: An analytical review. Wiley Interdisciplinary
Reviews: Data Mining and Knowledge Discovery, 11(5), el424.

Benitez, G. B., Ayala, N. F., & Frank, A. G. (2020). Industry 4.0 innovation
ecosystems: An evolutionary perspective on value cocreation. International
Journal of Production Economics, 228, 107735.

Brynjolfsson, E., & Hitt, L. M. (2000). Beyond Computation: Information
Technology, Organizational Transformation and Business Performance.
Journal of Economic Perspectives, 14(4), 23-48.
https://doi.org/10.1257/JEP.14.4.23

Chatterjee, S., Rana, N. P., Dwivedi, Y. K., & Baabdullah, A. M. (2021).
Understanding Al adoption in manufacturing and production firms using
an integrated TAM-TOE model. Technological Forecasting and Social
Change, 170, 120880.

- 424 -



Dayioglu, M. A., & Tiirker, U. (2021). Digital transformation for sustainable future-
agriculture 4.0: A review. Tarim Bilimleri Dergisi, 27(4), 373-399.
hetps://doi.org/10.15832/ankutbd.986431

Denicolai, S., Zucchella, A., & Magnani, G. (2021). Internationalization,
digitalization, and sustainability: Are SMEs ready? A survey on synergies
and substituting effects among growth paths. Technological Forecasting and
Social Change, 166, 120650.

Donthu, N., Kumar, S., Mukherjee, D., Pandey, N., & Lim, W. M. (2021). How to
conduct a bibliometric analysis: An overview and guidelines. Journal of
Business Research, 133(April), 285-296.
https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2021.04.070

Durach, C. F., Blesik, T., von Diiring, M., & Bick, M. (2021). Blockchain
Applications in Supply Chain Transactions. Journal of Business Logistics,
42(1), 7-24. hteps://doi.org/10.1111/]BL.12238

Ferrari, A., Bacco, M., Gaber, K., Jedlitschka, A., Hess, S., Kaipainen, J., Koltsida,
P., Toli, E., & Brunori, G. (2022). Drivers, barriers and impacts of
digitalisation in rural areas from the viewpoint of experts. Information and
Software Technology, 145(May 2021), 106816.
hteps://doi.org/10.1016/j.infsof.2021.106816

Galliers, R. D., & Leidner, D. E. (2014). Strategic information management:
Challenges and strategies in managing information systems. Strategic
Information Management: Challenges and Strategies in Managing Information
Systems, 1-556. hteps://doi.org/10.4324/9781315880884/STRATEGIC-
INFORMATION-MANAGEMENT-ROBERT-GALLIERS-
DOROTHY-LEIDNER

Gaviria-Marin, M., Merigé, ]J. M., & Baier-Fuentes, H. (2019). Knowledge
management: A global examination based on bibliometric analysis.
Technological Forecasting and Social Change, 140(July 2018), 194-220.
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2018.07.006

Gaviria-Marin, M., Merigo, J. M., & Popa, S. (2018). Twenty years of the Journal of
Knowledge Management: A bibliometric analysis. Journal of Knowledge
Management, 22(8), 1655-1687. https://doi.org/10.1108/JKM-10-2017-0497

- 425 -



Jansson, J., Nilsson, J., Modig, F., & Hed Vall, G. (2017). Commitment to
Sustainability in Small and Medium-Sized Enterprises: The Influence of
Strategic Orientations and Management Values. Business Strategy and the
Environment, 26(1), 69-83. https://doi.org/10.1002/bse.1901

Karanth, S., Benefo, E. O, Patra, D., & Pradhan, A. K. (2023). Importance of
artificial intelligence in evaluating climate change and food safety risk.
Journal of Agriculture and Food Research, 11, 100485.

Li, W., Liu, K., Belitski, M., Ghobadian, A., & O'Regan, N. (2016). e-Leadership
through strategic alignment: An empirical study of small- and medium-
sized enterprises in the digital age. Journal of Information Technology, 31(2),
185-206. https://doi.org/10.1057/jit.2016.10

Lu, H. T., Li, X., & Yuen, K. F. (2023). Digital transformation as an enabler of
sustainability innovation and performance — Information processing and
innovation ambidexterity perspectives. Technological Forecasting and Social
Change, 196(April). hueps://doi.org/10.1016/j.techfore.2023.122860

Madzik, P., Faldt, L., Copus, L., & Valeri, M. (2023). Digital transformation in
tourism: Bibliometric literature review based on machine learning
approach. European Journal of Innovation Management, 26(7), 177-205.
hteps://doi.org/10.1108/EJIM-09-2022-0531

Mura, M., Longo, M., Micheli, P., & Bolzani, D. (2018). The Evolution of
Sustainability Measurement Research. International Journal of Management
Reviews, 20(3), 661-695. https://doi.org/10.1111/ijmr.12179

Qasim, M. (2017). Sustainability and Wellbeing: A Scientometric and Bibliometric
Review of the Literature. Journal of Economic Surveys, 31(4), 1035-1061.
hteps://doi.org/10.1111/joes.12183

Rodi¢, B. (2017). Industry 4.0 and the new simulation modelling paradigm.
Organizacija, 50(3), 193-207.

Schallmo, D., Williams, C. A., & Boardman, L. (2017). Digital transformation of
business models-best practice, enablers, and roadmap. International Journal
of Innovation Management, 21(8).
hteps://doi.org/10.1142/5136391961740014X

- 426 -



Shang, Y., Zhou, S., Zhuang, D., Zywioiek, J., & Dincer, H. (2024). The impact of
artificial intelligence application on enterprise environmental performance:
Evidence from microenterprises. Gondwana Research, 131, 181-195.

Trenkle, J. (2020). Digital Transformation in Small and Medium-Sized Enterprises.
En Digital Transformation in Small and Medium-Sized Enterprises.
https://doi.org/10.5771/9783748922131

Troise, C., Corvello, V., Ghobadian, A., & O'Regan, N. (2022). How can SMEs
successfully navigate VUCA environment: The role of agility in the digital
transformation era. Technological Forecasting and Social Change, 174.
hteps://doi.org/10.1016/j.techfore.2021.121227

White, H. D., & Griffith, B. C. (1981). Author co-citation: A literature measure of
intellectual structure. Journal of the American Society for Information Science,

32(3), 163-171. https://doi.org/10.1002/asi.4630320302
Wickramansinghe, N., & Sharma, S. K. (2005). Key factors that hinder SMEs in

succeeding in today's knowledge-based economy. International Journal of
Management and Enterprise Development, 2(2), 141-158.
hteps://doi.org/10.1504/1]MED.2005.006308

Zhang, X. e, Teng, X., Le, Y., & Li, Y. (2023). Strategic orientations and
responsible innovation in SMEs: The moderating effects of environmental
turbulence. Business Strategy and the Environment, 32(4), 2522-2539.
https://doi.org/10.1002/bse.3283

- 427 -






Este libro se termind de elaborar en diciembre de 2024
en la ciudad de Sevilla, bajo los cuidados de
Francisco Anaya Benitez, director de Egregius editorial.






