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Rovista de Ambiente y Sostenibilidad

EDITORIAL

Con la publicacion del volumen 1, numero 1 (enero-junio de 2026), REDIT VERDE:
Revista de Ambiente y Sostenibilidad inicia formalmente su trayectoria. La revista nace
como un espacio cientifico, critico y plural para examinar los problemas ambientales
contemporaneos. Este nimero inaugural constituye, a un tiempo, un punto de partida
institucional y una declaracion de propdsito: contribuir, mediante la investigacion, la
reflexion y el dialogo de saberes, a una comprension rigurosa de la sostenibilidad como
desafio civilizatorio, epistemolégico y ético.

Adscrita a la Red de Investigadores de la Transcomplejidad (REDIT) y editada por
FEREDIT, REDIT VERDE asume una vocacion latinoamericana, caribena e internacional.
Su caracter de revista cientifica arbitrada, electrénica, semestral y de acceso abierto
responde a una conviccion esencial: el conocimiento ambiental no debe permanecer
recluido en circuitos cerrados de circulacion académica, sino democratizarse, someterse al
contraste y ponerse al servicio de las comunidades cientificas, educativas, profesionales y
sociales comprometidas con la vida. La revista se concibe, por ello, como un foro de
difusién, debate y construccién colectiva del saber, abierto a investigaciones, revisiones,
ensayos y reflexiones que amplien, desde diversos campos del conocimiento, el horizonte
de las ciencias ambientales, la sostenibilidad y la transcomplejidad.

La identidad editorial de REDIT VERDE se sustenta en una comprension amplia de
lo ambiental. Aunque los indicadores, las emisiones, las normas técnicas y la eficiencia
productiva constituyen dimensiones ineludibles, la crisis ecolégica contemporanea no se
agota en ellas. Es, en un plano mas profundo, una crisis de relaciones: entre el ser humano
y la naturaleza; entre los sistemas econdmicos y los limites ecolégicos; entre la ciencia y
los saberes situados; entre la educacion y la conciencia planetaria; y entre las
organizaciones y su responsabilidad historica. Ante esta complejidad, la transcomplejidad
ofrece un horizonte fecundo para superar la fragmentacion disciplinaria y articular ciencia,
ética, territorio, tecnologia, economia, comunidad y espiritualidad.

El ndmero inaugural materializa esta amplitud. Mas que una afinidad tematica
superficial, los trabajos comparten una interrogante decisiva: cémo transformar nuestros

modos de financiar, producir, innovar, educar, gestionar y habitar el mundo. La investigacion
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sobre taxonomias de finanzas sostenibles en América Latina y el Caribe destaca la
necesidad de infraestructuras institucionales capaces de orientar el capital hacia
actividades ambientalmente responsables, a la vez que identifica brechas de
interoperabilidad, verificacion y coherencia regional. El estudio muestra que la
sostenibilidad financiera demanda algo mas que voluntad declarativa: requiere criterios
cientificos, gobernanza efectiva, credibilidad transfronteriza y articulacién entre los marcos
nacionales y regionales.

En didlogo con esa escala institucional, el articulo dedicado al emprendimiento
productivo desde la agricultura familiar agroecolégica dirige la mirada hacia el territorio, la
comunidad y los saberes ancestrales. La sostenibilidad deja alli de ser una categoria
abstracta para expresarse como praxis cotidiana en la regeneracién del suelo, la
biodiversidad, los bioinsumos, el policultivo, la lombricultura, la autonomia familiar y la ética
del trabajo comunitario. El trabajo pone de relieve que la transicion sostenible no se decreta
solo mediante normas, taxonomias o politicas publicas: también se cultiva en las unidades
productivas familiares, las memorias agricolas, la cooperacidon comunitaria y la resistencia
a reducir la naturaleza a un mero recurso econémico.

La dimension tecnoldgica esta representada por la investigacion sobre ingenieria
inversa aplicada a dispositivos legados y sostenibilidad industrial. Innovar de manera
sostenible no siempre supone acelerar la sustitucion, adquirir nuevos equipos o adoptar sin
examen soluciones propietarias. También puede consistir en recuperar dispositivos,
asegurar su interoperabilidad, prolongar su vida util, fortalecer la soberania tecnoldgica y
reducir los residuos electronicos. Al proponer una metodologia para integrar hardware
legado en arquitecturas modernas de control, el articulo situa la economia circular en el
nucleo de la modernizacion industrial y recuerda que la eficiencia técnica es inseparable de
la responsabilidad ambiental.

La revisién exploratoria sobre neuropedagogia y formacion ambiental del
profesorado de Biologia, con implicaciones para Guantanamo, Cuba, aporta otra dimension
al nimero: la educativa. El articulo examina un campo emergente en el que formar docentes
no se limita a transmitir contenidos ecolégicos, sino que supone movilizar la atencién, la
emocion, la memoria, la motivacion y el vinculo afectivo con la naturaleza. Su aporte central
radica en mostrar que la conciencia ambiental se construye pedagdgicamente y que los
curriculos requieren intervenciones contextualizadas, metodolégicamente sdlidas vy

sensibles a las realidades ecolégicas locales.



El ensayo sobre la visibn ambiental transcompleja en la construccion de una
ecotopia de negocios sostenibles aporta, por ultimo, una clave epistémica que recorre el
conjunto del niumero. Frente a las concepciones instrumentalistas de la gestién ambiental,
propone comprender los negocios sostenibles como ecotopias viables: sistemas situados,
dialogicos, recursivos y auto-eco-organizados que integran naturaleza, cultura, economia,
gerencia y espiritualidad. Esta perspectiva invita a desplazar el énfasis desde la mitigacién
minima del dafio hacia la regeneracién activa de la vida, mediante dimensiones ontoldgicas,
epistemoldgicas, axiolégicas y praxioldgicas que enriquecen el debate sobre la
responsabilidad de las organizaciones.

Considerados en conjunto, los cinco trabajos trazan una agenda inaugural coherente
con la misién de REDIT VERDE. En ella convergen las finanzas sostenibles, la agricultura
familiar agroecoldgica, la economia circular industrial, la formacion ambiental docente y el
pensamiento transcomplejo aplicado a los negocios. Lejos de constituir una dispersion, esta
diversidad refleja la complejidad propia del campo ambiental. Ameérica Latina y el Caribe
aparecen no solo como espacios de vulnerabilidad socioecoldgica, sino también como
territorios de produccion conceptual, innovacion situada, resistencia comunitaria y dialogo
transdisciplinario con proyeccion internacional.

Este primer numero sostiene que la sostenibilidad no puede reducirse a un lenguaje
de cumplimiento ni a una etiqueta de legitimacién. Reclama responsabilidad cientifica,
justicia ambiental, ética editorial, rigor metodolégico y un compromiso genuino con la
transformacion social. REDIT VERDE asume ese desafio mediante una practica editorial
seria, transparente y exigente: receptiva a la pluralidad de enfoques y, al mismo tiempo,
firme en la defensa de la calidad académica, la originalidad, la integridad intelectual y la
pertinencia de cada contribucion.

Con esta edicion inaugural, convocamos a investigadores, docentes, profesionales,
estudiantes de posgrado, posdoctorandos, gestores, comunidades académicas y redes de
conocimiento a participar activamente en este espacio. REDIT VERDE se ofrece como
plataforma para quienes piensan el ambiente desde la ciencia y desde la vida; para quienes
comprenden que la sostenibilidad exige datos, teorias, métodos y tecnologias, pero también
conciencia, sensibilidad, cooperacion y horizonte ético. La revista emprende su andadura
con una certeza: publicar conocimiento ambiental riguroso constituye también una forma de

cuidar, interpelar y transformar el mundo que compartimos.

Car-Emyr Suescum Coelho
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Resumen

El articulo presenta un andlisis comparativo de las taxonomias de finanzas sostenibles
implementadas en Colombia, México, Panama, Costa Rica, Republica Dominicana, Chile y
Brasil durante el quinquenio 2020-2025. Su objetivo es evaluar la cohesiéon de sus marcos
conceptuales, la profundidad de los criterios ambientales, sociales y de gobernanza (ASG)
y su grado de convergencia con el Marco Comun de Taxonomias para América Latina y el
Caribe (ALC) de 2023. La investigacion que dio origen al articulo adopto un paradigma
cualitativo con diseno documental-comparativo, fundamentado en un muestreo intencional
de 21 fuentes de autoridad institucional. El analisis se estructuré mediante una matriz
comparativa de seis dimensiones que evalua desde la gobernanza legal hasta la alineacion
con estandares internacionales como ISSB. Los hallazgos revelan la presencia de un
anacronismo de vanguardia, donde la robustez de los marcos pioneros contrariamente
dificulta su alineacién formal con el estandar regional posterior. Asimismo, se caracteriza la
huella digital taxonémica de cada jurisdiccion como una respuesta a vulnerabilidades
productivas especificas, articulando simultaneamente cuatro brechas sistémicas: asimetria
temporal, fragmentacién social, voluntariedad normativa y carencia de verificacién, que
condicionan la interoperabilidad regional. Se concluye que, si bien la region ha consolidado
una infraestructura institucional destacable dentro del Sur Global, el éxito de esta
arquitectura depende de una integracion retroactiva que transforme la voluntad politica en
una herramienta de mercado con fuerza vinculante y credibilidad transfronteriza.

Palabras clave: criterios ASG; finanzas sostenibles; interoperabilidad regional; politica
financiera; taxonomias verdes.

Taxonomies of sustainable finance in Latin America and the Caribbean:
interoperability 2020-2025

Abstract
This article presents a comparative analysis of sustainable finance taxonomies implemented
in Colombia, Mexico, Panama, Costa Rica, the Dominican Republic, Chile, and Brazil during
the five-year period 2020—-2025. Its objective is to evaluate the cohesion of their conceptual
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frameworks, the depth of their environmental, social, and governance (ESG) criteria, and
their degree of convergence with the 2023 Common Framework of Taxonomies for Latin
America and the Caribbean (LAC). The research that gave rise to this article adopts a
qualitative paradigm with a documentary-comparative design, based on a purposive sample
of 21 authoritative institutional sources. The analysis was structured using a comparative
matrix of six dimensions that evaluates aspects ranging from legal governance to alignment
with international standards such as the ISSB. The findings reveal a kind of anachronism of
cutting-edge design, where the robustness of the pioneering frameworks, conversely,
hinders their formal alignment with the subsequent regional standard. Furthermore, the
taxonomic digital footprint of each jurisdiction is characterized as a response to specific
productive vulnerabilities, simultaneously articulating four systemic gaps: temporal
asymmetry, social fragmentation, regulatory voluntariness, and lack of verification, which
condition regional interoperability. It is concluded that, while the region has consolidated a
remarkable institutional infrastructure within the Global South, the success of this
architecture depends on retroactive integration that transforms political will into a market tool
with binding force and cross-border credibility.

Keywords: green taxonomies; sustainable finance; regional interoperability; ESG criterio;
financial policy.

Introduccién

La transicidon hacia economias bajas en carbono representa uno de los desafios mas
complejos del siglo XXI. Los bonos verdes, sociales y sostenibles crecieron del 9,3% de las
emisiones de bonos en ALC en 2020 a casi el 35% en 2023 (Organisation for Economic Co-
operation and Development [OCDE], 2024), consolidandose como el instrumento financiero
de mayor dinamismo en la region. Sin embargo, ningun pais de América Latina y el Caribe
(ALC) alcanzé un nivel "muy alto" en el indice de Finanzas Sostenibles 2024 (Grupo de
Financiamiento Climatico para Latinoamérica y el Caribe, GFLAC, 2024) y los ingresos por
actividades intensivas en carbono superan en 19 veces al financiamiento climatico regional.

En este contexto, las taxonomias de finanzas sostenibles constituyen instrumentos
de clasificacién que establecen, con base cientifica, qué actividades econdmicas son
ambientalmente sostenibles. Su proliferacion en ALC impulsada por el Marco Comun
Regional de julio de 2023 (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente,
PNUMA, 2023) y marcos nacionales de Colombia (2022), México (2023), Panama, Costa
Rica y Republica Dominicana (2024), han consolidado un ecosistema institucional
destacable dentro del Sur Global.

El volumen de publicaciones sobre finanzas sostenibles muestra un crecimiento
sostenido desde 1990, con un coeficiente de determinacién R?=0,85 que confirma la
aceleracion reciente del campo (Muinoz-Mufioz et al., 2025), aunque la produccion arbitrada
sobre taxonomias en ALC permanece escasa. El antecedente mas directo es Vega et al

(2024) que analiza comparativamente los marcos de la UE, Colombia, México, Panama y
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Republica Dominicana, pero su alcance temporal se detiene en la fase de lanzamiento, sin
evaluar la evolucion ni la alineacién con el Marco Comun de 2023. Esa brecha define la
contribucién del presente articulo.

Las finanzas sostenibles integran criterios ambientales, sociales y de gobernanza
(ASG) en las decisiones financieras. Los firmantes de los Principios para la Inversion
Responsable alcanzan los 5.261 signatarios en 2025, gestionando USD 139,6 billones en
activos y representando mas de la mitad de los activos institucionales a nivel mundial
(Principles for Responsible Investment, PRI, 2025). Sin embargo, esta expansién coexiste
con una debilidad estructural: la correlacion promedio entre las principales calificadoras
ASG oscila entre el 38% y el 71%, lo que introduce incertidumbre en las decisiones de
inversion y evidencia la necesidad de sistemas de clasificacion robustos como las
taxonomias (Berg et al., 2022). El referente fundacional es el Reglamento (UE) 2020/852
(Comisién Europea, 2020), cuyo principio de No Dafio Significativo (DNSH) fue adoptado
por los marcos latinoamericanos.

El Marco Comun de Taxonomias para ALC, lanzado el 03 de julio de 2023 en Ciudad
de Panama (PNUMA, 2023; Comision Econémica para Ameérica Latina y el Caribe, CEPAL,
2023) establece seis principios rectores: interoperabilidad global, contribucién material con
enfoque DNSH, definiciones de base cientifica, facilitacion de transiciones creibles en
sectores de altas emisiones, dinamismo en la revisidon y gobernanza transparente. Esta
focalizado en objetivos climaticos, postergando para fases futuras los objetivos sociales
mas amplios. De ahi que el objetivo del articulo es analizar comparativamente las
taxonomias de finanzas sostenibles adoptadas en ALC entre 2020 y 2025, evaluando su
coherencia conceptual, integracion de criterios ASG y alineacion con el Marco Comun

Regional.

Metodologia

La investigacion que dio origen al articulo se ubica en el paradigma cualitativo, con
disefio documental comparativo. El objeto de estudio (marcos de politica publica financiera
de alta densidad técnica) determina la estrategia: no se resumen estudios primarios, sino
que se analiza un conjunto acotado y autorizado de instrumentos regulatorios. La
metodologia se articula en tres niveles: descriptivo (caracterizacion de cada marco),
analitico (interpretacion de la arquitectura ASG) y comparativo (identificacion de
convergencias y brechas respecto al Marco Comun de 2023). La unidad de analisis son los

marcos oficiales de Colombia, México, Panama, Costa Rica, Republica Dominicana, Chile
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y Brasil, examinados en el periodo enero 2020 — diciembre 2025. Sin embargo, la busqueda
y verificacion documental cerro definitivamente el 31 de marzo de 2026; por tanto, el analisis
comparativo subsecuente no incorpora estructuras técnicas, decretos sectoriales ni hojas
de ruta publicados con posterioridad a esa fecha.

La seleccion documental sigue un muestreo intencional por criterios (purposive
sampling), modalidad validada cuando el objetivo es la profundidad analitica antes que la
representatividad estadistica (Martinez-Salgado, 2012; Patton, 2002). Se aplicaron tres
criterios articulados. Criterio 1. Autoridad institucional: documentos de reguladores
nacionales (Ministerios de Hacienda, Superintendencias), organismos multilaterales del
sistema ONU con mandato regional verificable (PNUD, UNEP-FI, CEPAL, BID, CAF), o
articulos arbitrados con DOI verificado en Scopus, WoS, Redalyc, Scielo o Dialnet. Criterio
2. Vigencia temporal: enero 2020 — diciembre 2025, con excepcion de antecedentes
normativos directos anteriores a 2020. Criterio 3. Pertinencia ASG: documentos que
aborden explicitamente al menos una dimension de la matriz analitica con umbrales
técnicos o criterios de interoperabilidad verificables.

La aplicacién secuencial de estos criterios produjo un corpus documental final de 21
fuentes: 4 articulos arbitrados con DOI verificado; 1 libro metodologico; 7 documentos
institucionales multilaterales; 7 documentos oficiales nacionales de los siete paises y 2
informes de organismos financieros regionales. Se consoliddo un corpus documental
mediante el muestreo intencional por criterios que se desglosa en la Tabla 1, a continuacion.
Esta seleccion deliberada no busca la representatividad estadistica, sino garantizar una
saturacion tedrica basada en documentos oficiales y literatura arbitrada con alta trazabilidad

normativa.

Tabla 1

Composicioén del corpus documental

Tipo de fuente

Fuentes representativas Uso analitico en el estudio
Taxonomias 7 Min. Hacienda Colombia; SHCP Unidad principal de analisis.
nacionales México; SMV Panama; MINAE- Evaluadas en las seis
(documentos SUGEF Costa Rica; SIMV-MMARN dimensiones de la matriz
oficiales) Rep. Dom (Superintendencia del comparativa.

Mercado de Valores [SIMV] vy
Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales [MMARN], 2024);
Min. Hacienda Chile; Min. de Fazenda
Brasil.
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Documentos 7 PNUMA; CEPAL; IFC; OCDE; SEGIB; Marco de referencia regional e

institucionales PRI; Comision Europea. internacional. Base para los
multilaterales criterios DNSH e
interoperabilidad (D4 y D6).
Articulos 4 Vegaetal.; Mufioz-Mufioz et al.; Berg, Soporte cientifico del estado del
arbitrados Kdélbel y Rigobon; Martinez-Salgado. arte y la fundamentacién
metodoldgica.
Informes de 2 GFLAC, KPMG. Contexto cuantitativo del
organismos mercado de finanzas sostenibles
financieros y riesgo de greenwashing.
regionales
Libro Justificacion del muestreo
metodologicode 1 Patton. intencional por criterios como
referencia estrategia de seleccion
documental.

Nota. Elaboracion propia (2026).

El instrumento central es una matriz comparativa de seis dimensiones construida ad
hoc: (D1) Gobernanza y marco legal; (D2) Alcance ambiental y social; (D3) Sectores
econdémicos con umbrales técnicos; (D4) Criterios de salvaguarda DNSH; (D5) Métricas y
verificacion y (D6) Interoperabilidad con el marco comun ALC, Taxonomia UE e ISSB
(International Sustainability Standards Board). En la Tabla 2 , seguidamente, se describen
las especificaciones de disefno, los indicadores operativos y los parametros de ponderacién

aplicados para la codificacion documental.

Tabla 2

Matriz metodoldgica de indicadores por dimension

Dimensioén Indicador operacional Evidencia documental evaluada Criterio de
analitica valoracion y
escala
D1.Gobernanza Acto normativo, Decretos ejecutivos, resoluciones de Alta Media
y marco legal autoridad responsable, ministerios de hacienda, minutas de Baja
caracter bancos centrales u hojas de ruta de

voluntario/obligatorio  superintendencias de valores

D2. Alcance Objetivos ambientales, Secciones metodoldgicas principales, Alta Media

ambiental y objetivos sociales, anexos de derechos fundamentales y Baja
social cobertura sectorial capitulos de objetivos sociales de la
nacional taxonomia nacional
D3.Sectores Sectores con umbrales Fichas técnicas sectoriales, tablas de Alta Media
econdmicos técnicos, uso de limites de emisiones y listados de Baja
con umbrales clasificacién por actividades elegibles del manual
técnicos actividades econdmicas taxondmico
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D4. Criterios de  Rigor e integracion del  Protocolos de exclusion por Alta Media
salvaguarda principio DNSH en el  salvaguardas operacionales, guias de Baja
DNSH disefio taxondmico cumplimiento ambiental y capitulos
DNSH del marco nacional

D5. Métricasy = Sistema MRV operativo, Manuales de divulgacion para Alta Media

verificacion auditorias, KPIs emisores, plataformas Baja
trazables gubernamentales de reporte financiero
y guias de auditoria del regulador
D6.Interoperabi Alineacion Marco Matrices oficiales de correspondencia, Alta Media
lidad Comun ALC, coherencia estudios de equivalencia regional y Baja
Taxonomia UE, secciones de alineacion del
alineacion ISSB documento técnico nacional

Nota. Elaboracién propia (2026)

El analisis por dimension se realiz6 mediante analisis de contenido cualitativo con
registro de evidencia textual directa. La validez interna descansa en triangulacion de fuentes
(minimo tres fuentes independientes por hallazgo), trazabilidad documental via Zotero con

DOl o URL verificada, y control de sesgo mediante consulta en espafol, inglés y portugués.

Resultados

Colombia presenta la mayor densidad institucional acumulada. Integra siete
sectores con énfasis en Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra (AFOLU por sus
siglas en inglés, Agriculture, Forestry and Other Land Uses), responsable del 59% de las
emisiones nacionales, como objetivo ambiental auténomo, con criterio DNSH anclado en la
contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC por sus siglas en inglés, Nationally
Determined Contributions) con una meta de 51% de reduccién para 2030 (Ministerio de
Hacienda y Crédito Publico de Colombia, 2022).

La dimension social es limitada en la fase 1. México introduce la innovacion mas
significativa a nivel global en el indice de Igualdad de Género (IIG) mide la contribucion
organizacional a trabajo digno, bienestar e inclusidén social en escala numérica,
posicionandolo como el Unico pais con objetivo social cuantificable (Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico, SHCP, 2023). Panama construyo su arquitectura sobre los fundamentos
del Marco Comun (Superintendencia del Mercado de Valores,SMV, 2024), siendo el caso
de mayor coherencia metodoldgica con el estandar regional.

Costa Rica eleva el capital natural y los servicios ecosistémicos a categorias de
elegibilidad directa, conectando sus pagos por servicios ecosistémicos con los instrumentos
de finanzas modernas (Ministerio de Ambiente y Energia, MINAE y Superintendencia

General de Entidades Financieras, SUGEF, 2024). Republica Dominicana adapta los
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criterios ASG a una economia insular de servicios, priorizando gestion costera y resiliencia
climatica (Superintendencia del Mercado de Valores, SIMV y Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, MMARN, 2024).

Chile destaca como la pionera global al incluir el sector minero por la construccién
de instrumentos de implementacion y divulgacién, aunque su uso mantiene caracter
voluntario en la fase inicial. (Ministerio de Hacienda de Chile, 2025). Brasil publicé en
noviembre de 2025 el Decreto n.° 12.705 que instituye la TSB como instrumento del Plan
de Transformacion Ecoldgica, con caracter voluntario y ocho cuadernos técnicos sectoriales
que priorizan mitigacion y adaptaciéon climatica, junto a reduccion de desigualdades
socioecondmicas con enfoque de género y raza (Ministério da Fazenda, 2025).

La consolidacién de estas taxonomias nacionales opera como una condicion
habilitante fundamental para el desarrollo de mercados de capitales mas profundos,
facilitando la transparencia mediante sistemas de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV)
que estandarizan la informacion climatica en la regién (Secretaria General Iberoamericana
SEGIB, 2025).

Estas estructuras permiten que los criterios ASG se integren en la gestidén de riesgos
financieros con base cientifica, superando su caracter histéricamente voluntario.

El analisis del periodo 2020-2025 permite identificar tres fases criticas en la evolucion
taxondémica de la regién: fase de gestacion (2020-2021), fase de expansién (2022—-2023) y

fase de consolidacion (2024—-2025). La Tabla 3 sintetiza este cronograma operativo.

Tabla 3

Cronologia del desarrollo taxonémico en América Latina y el Caribe (2020—2025)

“ Periodo Hitos y acciones clave

Gestacion 2020-2021 Inicio de hoja de ruta T-MAS (Chile); actualizacion del Protocolo
Verde (Colombia); consolidaciéon de agenda ASG (México).

Lanzamiento de la primera taxonomia del hemisferio (Colombia);
Expansion 2022-2023 publicacion del 1IG (México); lanzamiento del Marco Comun
Regional.

Publicacién de marcos en Panama, Costa Rica y Rep.
Consolidacion  2024-2025 Dominicana; conclusion de la T-MAS (Chile); avance de la TSB
(Brasil).

Nota. Elaboracion propia (2026).

La evaluacién especifica de la convergencia regional exige una ruptura con los

sesgos interpretativos tradicionales. La jerarquizacién de los marcos nacionales no opera
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como un listado estatico de verificacion formal, sino como una herramienta de transparencia

metodoldgica. Bajo esta premisa, la Tabla 4 explicita los umbrales de cada nivel, eliminando

la subjetividad del proceso clasificatorio y garantizando la replicabilidad del analisis.

Tabla 4

Rubrica de criterios para la asignacién de niveles de alineaciéon con el Marco Comun de

ALC (2023)

“ Definiciéon operacional Criterios de asignacion

Alta - organica

Alta - iterativa

Media - alta

Media
anacronismo
de vanguardia

El marco fue disefiado
explicitamente sobre los seis
principios rectores del Marco Comun
como arquitectura base

El marco fue desarrollado en
paralelo al Marco Comun,
incorporando sus principios durante
la fase técnica final

El marco respeta los lineamientos
generales, pero presenta
adaptaciones contextuales que
tensionan algunos limites técnicos

El marco es técnicamente robusto,
pero fue publicado antes del Marco
Comun, lo que genera discrepancias
formales por razones cronoldgicas,
no de disefno

(1) Publicado después de julio 2023; (2)
Referencia explicita al Marco Comun; (3)
Cobertura de los 6 principios rectores

(1) Proceso de desarrollo iniciado antes de
2023 y concluido después; (2) Evidencia
textual de incorporacién de principios del
Marco Comun; (3) Coherencia en al menos
5 de 6 principios rectores

(1) Publicado después de julio 2023; (2)
Referencia al Marco Comun como
orientacién, no como arquitectura base; (3)
Coherencia en 3—4 de 6 principios rectores

(1) Publicado antes de julio 2023; (2) Sin
referencia al Marco Comun (inexistente al
momento de publicacion); (3) Coherencia
implicita con principios del Marco Comun
verificable retroactivamente

Nota. Elaboracién propia (2026).

Al filtrar los marcos nacionales por los seis principios rectores del Marco Comun,
emerge una jerarquia de alineaciéon determinada principalmente por el momento de
desarrollo. Panama y Costa Rica exhiben alineacion alta y organica: sus marcos fueron
disefiados con el Marco Comun como referencia primaria. Republica Dominicana muestra
alineacion media-alta con adaptaciones insulares que tensionan algunos umbrales
técnicos.

México y Colombia exhiben lo que este estudio denomina anacronismo de
vanguardia: publicados 4 y 15 meses antes del Marco Comun respectivamente, sus
divergencias formales reflejan precedencia temporal y no debilidad de disefio. Ademas, la
innovacién social de México (el 1IG) carece de correlato en un Marco Comun estrictamente
enfocado en objetivos climaticos (PNUMA, 2023).
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Chile presenta alineacion alta por disefio iterativo: su proceso 2020-2025 incorporé
en tiempo real los principios del Marco Comun. Brasil es la variable mas determinante: su
decision sobre la TSB definira la viabilidad de la interoperabilidad regional. La aplicacion de
la matriz de seis dimensiones permitié caracterizar la "huella digital" de cada jurisdiccion.

En la Tabla 5 se presenta el analisis comparativo del enfoque ASG y el nivel de alineacion

técnica respecto al estandar regional de 2023.

Tabla 5

Andlisis comparativo de dimensiones ASG y alineacién con el Marco Comun

Enfoque sectorial y Innovacién / dimensién social Nivel de
ambiental alineacion

Colombia Enfasis en Biodiversidad y  Limitada en fase inicial. Media
Uso del Suelo. (Anacronismo de
vanguardia)
México Agenda ASG consolidada  1IG: Objetivo social cuantificable =~ Media
en 6 sectores. (Trabajo digno/Género). (Anacronismo de
vanguardia)
Panama Arquitectura basada en Pionera en Finanzas Azules Alta (Organica)
principios regionales. (Océanos).
Costa Rica Capital natural y servicios  Alineacion con su Plan Nacional  Alta (Organica)
ecosistémicos. de Descarbonizacion.
Rep. Dom. Resiliencia costera y Adaptacion climatica para Media-Alta
economia de servicios. Estados Insulares.
Chile Pionera global con sector Primera en ALC con hoja de ruta Alta (Iterativa)
mineria incluido normativa explicita
Brasil Tension agroindustrial vs.  Primera taxonomia con objetivo = Media-alta

Proteccion amazoénica

explicito de reduccioén de
desigualdades raciales y de
género

Nota. Elaboracion propia (2026).

Como se observa en los datos presentados, emerge una jerarquia de alineacién
determinada por la cronologia de lanzamiento. Los marcos de Panama y Costa Rica
exhiben una alineacion alta al utilizar el Marco Comun como referencia primaria. En
contraste, Colombia y México presentan un anacronismo de vanguardia, donde la robustez
de sus disefios pioneros (anteriores al consenso regional) genera divergencias formales
que no comprometen su calidad técnica, pero si plantean desafios para la interoperabilidad

regional inmediata.
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La alineacion de los activos con las definiciones taxonémicas no solo reduce el
riesgo de greenwashing, sino que sustenta el crecimiento del mercado de bonos verdes en
la region. Para las instituciones financieras de ALC, contar con marcos técnicos robustos
resulta critico para la estructuracion y ejecucién de emisiones con integridad ambiental

verificable (International Finance Corporation, IFC, 2024).

Discusién

El analisis comparativo revela que la regién no carece de voluntad técnica, sino que
enfrenta cuatro brechas sistémicas interconectadas. La brecha de asimetria temporal es la
mas singular: los marcos mas robustos (Colombia y México) son los de menor alineacion
formal con el Marco Comun de 2023 por razones estrictamente cronolégicas. Esto no indica
debilidad de disefio (su arquitectura estd mas desarrollada que la de marcos posteriores)
sino la contradiccidon de que la innovacion nacional precede al consenso multilateral. La
solucion no es desmantelar, sino construir protocolos de equivalencia y reconocimiento
mutuo.

Con la publicacién del Decreto n.° 12.705 (noviembre 2025), Brasil supero la fase
de omision normativa que representaba el mayor riesgo latente para la interoperabilidad del
bloque (Ministério da Fazenda, 2025). Sin embargo, la TSB da cabida a una nueva
incertidumbre: su caracter voluntario, la pendiente validacion de sus ocho cuadernos
técnicos sectoriales frente a los principios del Marco Comun de ALC y la innovacion social
que introduce (la primera taxonomia con objetivos raciales y de género) la posicionan como
un marco regional de vanguardia.

La fragmentaciéon de la dimensién social compromete la credibilidad del sistema
ASG regional: México cuantifica el género, Chile lo trata como salvaguarda y otros paises
lo incluyen como criterio minimo. Sin una base minima comparable, la ‘S’ de ASG puede
ser percibida como agregado decorativo por los mercados internacionales (Vega et al.,
2024). El vacio de vinculacion juridica es la brecha mas peligrosa para la integridad del
sistema: todos los marcos son voluntarios.

El numero de acusaciones de greenwashing aumenté un 21,1% a nivel global entre
2022 y 2023 (KPMG, 2024), evidenciando que la voluntariedad sin verificacién crea
condiciones para practicas que desacreditan el mercado sostenible. La ausencia de
verificacion independiente cierra el cuadro: ninguna regidon cuenta con auditoria técnica

plenamente operativa; las taxonomias funcionan bajo autoasignacion de etiquetas.
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Frente a estas brechas, los hallazgos también revelan una fortaleza subestimada: la
huella digital taxonédmica de cada jurisdiccion no es fragmentacion, es diversidad soberana.
El AFOLU colombiano, el IIG mexicano, el capital natural costarricense, la resiliencia insular
dominicana y la mineria sostenible chilena son respuestas contextualizadas a
vulnerabilidades climaticas especificas. Un sistema regional que gestione esta diversidad
con inteligencia politica sera mas resiliente que uno que imponga homogeneidad.

El uso del Marco Comun de Taxonomias ALC busca mitigar esta dispersion
mediante la armonizacion de criterios minimos, condicion esencial para que los emisores
locales accedan a mercados internacionales bajo estandares de certificacién reconocidos
(IFC, 2024). La integracion efectiva de las dimensiones ASG bajo una légica regional
permitiria escalar el impacto de estas herramientas, transformandolas en motores reales de
la transicion energética y la resiliencia climatica en la regién (SEGIB, 2025).

Las implicaciones de politica son directas. Primero, el Marco Comun de ALC
requiere una estrategia de integracién retroactiva que valide los marcos pre-2023 mediante
protocolos de equivalencia. Segundo, es urgente establecer un piso minimo comparable de
criterios sociales que otorgue certidumbre transfronteriza a los inversionistas. Tercero, un
sistema de verificacion independiente (analogo a la Directiva de Informes de Sostenibilidad
Corporativa (CSRD) europea) es la condicion sine qua non para la credibilidad del mercado
sostenible latinoamericano. A continuacion, se presentan la Tabla 6 la cual detalla las
implicaciones diferenciadas para actores cuya accion coordinada determina la viabilidad del

ecosistema taxondmico en ALC.

Tabla 6

Implicaciones diferenciadas para actores del sistema financiero regional

Bloque Actores clave Implicacion central y brecha Accién propuesta
funcional asociada

Reguladoresy La asimetria temporal entre los Disefar protocolos
Organismos  marcos pioneros (Colombia/México) equivalencia retroactlva y

Gobernanza  multilaterales |y el Marco Comun de ALC de 2023 mecanismos de
y Regulacion genera inseguridad transfronteriza reconocimiento mutuo sin
(Brecha 1) exigir el redisefio
estructural de las normas

vigentes
Mercado y Emisores, La fragmentacién social, la falta de Adoptar el Marco Comun
Arquitectura Bancos y interoperabilidad (Brecha 2) y la ALC en bonos GSSS;
Financiera Bolsas de naturaleza voluntaria de los marcos replicar pilotos de
valores impiden mitigar eficazmente el riesgo monitoreo en carteras
climatico (Brecha 3) comerciales y  exigir
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alineacion como
condicion de cotizacion

Garantiay  Aseguradoras, La ausencia de sistemas de Validar cuadernos
Gestion de | Verificadores e  verificacion independiente y técnicos sectoriales,
Demanda Inversionistas esquemas MRV operativos limita la estructurar estandares de
comparabilidad homogénea de los auditoria basados en el
activos (Brecha 4) criterio DNSH y

condicionar los mandatos
de inversion institucional

Nota. Elaboracion propia (2026).

Bajo esta perspectiva holistica, la efectividad del sistema taxonémico regional
depende de la accion articulada de todos los actores identificados. El verdadero avance
radica en la capacidad de consolidar incentivos donde las salvaguardas ambientales y las
metas de descarbonizacion dejen de ser opciones corporativas aisladas para transformarse
en el estandar de legitimidad del mercado. Asi, las taxonomias adquieren su verdadera
dimension institucional, consolidandose no un documento técnico sino un contrato implicito
entre el Estado, el mercado y la sociedad civil para salvaguardar el porvenir productivo

regional.

Conclusiones

El analisis comparativo de los siete marcos taxondémicos permite concluir que existe
analogia en las narrativas de sostenibilidad, pero discrepancia estructural en los criterios
ASG y en la interoperabilidad efectiva con el Marco Comun de 2023. Los tres principales
hallazgos dan cuenta de ello. Primero, el anacronismo de vanguardia; los marcos pioneros
presentan menor alineacion formal precisamente por su caracter precursor, contraste que

demanda protocolos de equivalencia antes que redisefio.

Segundo, la huella digital taxonémica; cada jurisdiccion construyé un marco que
refleja sus debilidades especificas y que, bien gestionado, constituye una ventaja
comparativa regional. Tercero, la articulacion de cuatro brechas criticas: asimetria temporal,
fragmentacion social, voluntariedad sin vinculo juridico y ausencia de verificacion, configura
la hoja de ruta para que las taxonomias se conviertan en instrumentos de transformacion

economica real.

Para fortalecer la arquitectura regional resulta imperativo: (a) que el Marco Comun

de ALC disefie una estrategia de integracidon retroactiva para marcos pre-2023; (b)
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establecer un piso minimo comparable de criterios sociales; y (c) crear un sistema regional

de verificaciéon analogo a la CSRD europea.

Se reconoce limitaciones estructurales que acotan su alcance y abren lineas de
investigacion futura. La primera es el recorte temporal y geografico; el analisis cubre el
periodo 2020-2025 y siete jurisdicciones. Paraguay, Peru y Ecuador se encuentran en
fases iniciales de desarrollo taxonémico, dejando para futuros estudios la integracién de

estos mercados a medida que maduren sus arquitecturas normativas.

Por otra parte, la focalizacion en fuentes de caracter estrictamente oficial asegura el
rigor del disefio cualitativo comparativo adoptado, asumiendo de manera deliberada la
brecha existente entre el disefio regulatorio declarado y la dindmica operativa real que solo
una aproximacion empirica mediante entrevistas con reguladores y actores financieros

podria aclarar.

Esta misma naturaleza documental explica la imposibilidad de medir empiricamente
los flujos de capital alineados, una restriccion vinculada al caracter mayoritariamente
voluntario de los marcos regionales. La ausencia de sistemas de Monitoreo, Reporte y
Verificacion (MRV) plenamente funcionales impide establecer vinculos causales sobre el
financiamiento verde movilizado, vacio que comenzara a cerrarse cuando los mercados
adopten de forma gradual y obligatoria indicadores estandarizados como el indice de
Activos Verdes (GAR), la proporcion de CapEx corporativo alineado o los registros en la

Plataforma de Transparencia de Bonos Verdes (GBTP).

Finalmente, la aplicacion cualitativa de la matriz de seis dimensiones asume con
reflexividad metodoldgica que toda categorizacién conceptual conlleva un componente
interpretativo; sin embargo, la replicabilidad del ejercicio descansa en la transparencia del

protocolo y la trazabilidad del corpus documental.

El mapeo comparativo ejecutado trasciende el diagnéstico estatico para constituirse
en el andamiaje de una agenda investigativa en pleno desarrollo. Lejos de representar un
catalogo de asignaturas pendientes, las brechas detectadas configuran futuras lineas de
investigacion que habilitan la generacion de estudios empiricos y cualitativos sobre la

arquitectura financiera regional.

Una primera linea de investigacion se orienta al examen empirico del mercado de
deuda etiquetada, donde la progresiva activacion de las plataformas MRV permitira medir
el impacto real sobre los bonos GSSS. Esta linea facilitara la tasacion de un greenium

(prima verde) verificable y la atraccion de fondos internacionales mediante el rastreo de
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métricas como el GAR en los balances bancarios, la evolucién del CapEx corporativo
alineado y el comportamiento de las emisiones registradas en la Plataforma de

Transparencia de Bonos Verdes (GBTP).

Ademas, una linea de investigacién sobre la comparacion sistematica de criterios
DNSH por sector econdmico podria analizar, por ejemplo, si los umbrales de emisiones de
CO, para el sector transporte en Colombia son comparables con los de México o Chile, y

en qué medida las divergencias generan arbitraje regulatorio entre economias de la regién.

Resulta igualmente necesario desplazar la mirada regulatoria estatal hacia las
dinamicas de la banca de desarrollo, las entidades comerciales y las aseguradoras,
descifrando como estos intermediarios asimilan las estructuras taxondémicas en sus
politicas de gestién de riesgos climaticos y en el codisefio de portafolios verdes. Esta
aproximacién se conecta directamente con el examen de los esquemas de aseguramiento
de informacién, tomando como espejo las lecciones europeas vinculadas al reglamento
CSRD vy a firmas acreditadas como Iniciativa de Bonos Climaticos (CBl) o Det Norske
Veritas (DNV), con el propdsito de perfilar un modelo de auditoria independiente adaptado

a la realidad institucional latinoamericana.

Una linea de investigacion estratégica sobre el analisis de interoperabilidad de las
arquitecturas nacionales con las Normas Internacionales de Informacion de Sostenibilidad
(NIIF $1/S2) y la Norma Internacional de Encargos de Aseguramiento 5000 (ISSA 5000),
esta brecha es especialmente relevante para los emisores que buscan acceder a mercados
internacionales de capital, donde la alineacién con NIIF S1/S2 e ISSA 5000 se perfila como
condicién de admisidn en los préoximos afos. Estructurar rutas de equivalencia entre las
taxonomias nacionales de ALC y estos pilares globales definird la viabilidad de la

integracion regional en los mercados transfronterizos.

En cinco afos, ALC edificé un ecosistema taxondmico, que ha tenido una rapida
adopcion de marcos regionales y por la existencia de un Marco Comun articulador. El
desafio inmediato no radica en expandir la construccién, sino en tejer las conexiones que

doten de sentido sistémico a lo ya existente bajo la urgencia de la crisis climatica.

Declaracion ética y uso de Inteligencia Atrtificial

En la elaboracion de este manuscrito se emplearon herramientas de inteligencia
artificial (Google Gemini y Claude Al de Anthropic) para generar resimenes preliminares,
apoyar la revision de redaccion, ortografia y traduccién. La autora ha verificado todos los
datos, fuentes y hallazgos, y asume plena responsabilidad por el contenido del manuscrito.
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Resumen

Este articulo cientifico fundamenta el emprendimiento productivo como manifestacion de
la agricultura familiar agroecoldgica en espacios comunitarios, abordando la importancia
actual de los sistemas alimentarios sostenibles que se sustentan en respeto a la
biodiversidad, uso de bio-insumos y regeneracion de suelos mediante la gestion consciente
de los recursos naturales con una vision ética del trabajo comunitario. Su propésito es
comprender el emprendimiento productivo desde la agricultura familiar agroecolégica como
praxis emergente de los saberes comunitarios ancestrales, aportando una base teorica que
nazca de las realidades de los actores sociales. Es producto de un estudio bajo el enfoque
cualitativo, en el cauce metodoldgico de la fenomenologia hermenéutica, se emplearon las
técnicas de la entrevista a profundidad y la observacion participante, utilizando como
informantes clave cinco productores. Los resultados evidencian que la viabilidad
econdmica de estos proyectos avanzan gracias a la integracion de técnicas como
lombricultura, policultivo, que permiten el surgimiento de mercados de proximidad que
fortalecen el tejido social dentro del entorno productivo. Se concluye que el emprendimiento
productivo desde la agricultura familiar agroecoldgica favorece la preservacion del
ecosistema vy fortalece la autonomia econémica de las unidades de produccién familiar,
logrando el desarrollo de cultura emprendedora arraigada en la proteccion de la vida y el
aprovechamiento responsable del entorno natural.

Palabras clave: agroecologia; emprendimiento; saberes ancestrales; seguridad
alimentaria; soberania.
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Productive entrepreneurship from agroecological family farming as an emerging
practice of ancestral community knowledge

Abstract

This scientific article establishes the foundation of productive entrepreneurship as a
manifestation of agroecological family farming in community spaces, addressing the current
importance of sustainable food systems based on respect for biodiversity, the use of bio-
inputs, and soil regeneration through the conscious management of natural resources with
an ethical vision of community work. Its purpose is to understand productive
entrepreneurship from the perspective of agroecological family farming as an emerging
practice of ancestral community knowledge, providing a theoretical basis that arises from
the realities of the social actors. It is the product of a qualitative study, within the
methodological framework of hermeneutic phenomenology. The techniques of in-depth
interviews and participant observation were employed, using five producers as key
informants. The results demonstrate that the economic viability of these projects advances
thanks to the integration of techniques such as vermiculture and polyculture, which allow for
the emergence of local markets that strengthen the social fabric within the productive
environment. It is concluded that productive entrepreneurship based on agroecological
family farming promotes ecosystem preservation and strengthens the economic autonomy
of family production units, fostering an entrepreneurial culture rooted in the protection of life
and the responsible use of the natural environment.

Keywords: agroecology; ancestral knowledge; entrepreneurship; food security;
sovereignty.

Introduccion

En la actualidad, la crisis social y ambiental contemporanea ha impulsado a pensar
la busqueda de modelos que permitan el desarrollo econémico sin ocasionar dafos al
planeta, donde la agricultura familiar agroecolégica surge como una opcion ecolégica para
enfrentar los impactos negativos que deja la agroindustria tradicional. Sin embargo, el
gran desafio de estos productores es sobrevivir econdmicamente en mercados tan
competitivos, que da origen a la desconexion tedrica y practica entre los modelos
tradicionales de negocios y la realidad de los pequefios productores ecoldgicos, quienes
luchan dia a dia para garantizar su sustento econdmico sin renunciar a sus practicas
sostenibles.

Para entender mejor este fendmeno, se sustenta en tres constructos: el primero,
el emprendimiento productivo, centrado en generar utilidades, la innovacion disruptiva y
crecer rapido; segundo, la agricultura familiar agroecolégica, que va mucho mas alla de
solo producir, se entiende como una forma de vida que garantiza la seguridad alimentaria,
respeta la biodiversidad y protege la identidad cultural y tercero el emprendimiento
productivo desde la mirada de la agricultura familiar agroecoldgica, bajo una visidon

emergente donde crear valor econémico también significa recuperar la naturaleza y el
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bienestar comunitario, apostando a la sostenibilidad.

Desde esta perspectiva, impulsar la economia local desde la agricultura familiar
agroecoldgica logra transformar el trabajo de las comunidades rurales, urbanas,
periurbanas en proyectos rentables y autbnomos, dinamica que hace posible generar sus
propios ingresos al relacionarse de manera responsable con su entorno natural, para
garantizar el sustento de sus hogares y fortalecer el mercado regional con alimentos
sanos nacidos de la regeneracion de los suelos y libres de agrotéxicos.

A pesar de la creciente literatura sobre agroecologia existe un vacio en la
comprension profunda de cémo los propios agricultores experimentan, significan y
construyen sus procesos de emprendimiento, ante este panorama de desafios
econdmicos, culturales, ambientales, surge la necesidad de transformar las practicas
tradicionales y en consecuencia, el propésito del articulo es comprender el
emprendimiento productivo desde la agricultura familiar agroecoloégica como praxis
emergente de los saberes comunitarios ancestrales, aportando una base teérica que
nazca de las realidades de los actores sociales, entendiéndolo como un modelo sostenible
que dinamiza la economia local y preserva los saberes ancestrales.

Para cimentar este propdsito, es importante explorar contribuciones tedricas que
abordan estos constructos y permiten establecer un didlogo académico con investigaciones
previas como la desarrollada por Borjas (2022) que plantea que los aportes tedricos
transdisciplinarios de la ecologia profunda fomentan la produccién familiar sustentable,
integrando dimensiones socioambientales para lograr procesos ecoldgicos, preservar los
ecosistemas y vivir arménicamente.

Por su parte, Azuaje (2022) analiza las implicaciones laborales y las
contradicciones de la actividad emprendedora dentro del nuevo modelo de productivo del
pais, logrando como resultado evidenciar la necesidad de resignificar desde la realidad
venezolana la actividad emprendedora, hoy reducida a la racionalidad econdémica e
individualista.

Fonseca (2019) por su parte, sefiala que este tipo de agricultura favorece la
generacion de practicas agroecoldgicas, demostrado a través de la presencia de alto
numero de especies tanto vegetales como animales y el conocimiento asociado a estas,
contribuyendo a una mayor estabilidad en el uso del capital natural, aportando asi a la
sustentabilidad.

Comprender la dinamica productiva actual exige una revisién de las posturas

tedricas que desafian los modelos tradicionales para dar paso a la sustentabilidad, un
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espacio de reflexién donde la ecologia profunda y la armonia socioambiental propuestas
por Borjas convergen dialécticamente con la urgencia planteada por Azuaje de
desvincular la actividad emprendedora de la simple racionalidad econdmica individualista,
encontrando ambas visiones su cristalizacion practica en el planteamiento de Fonseca
sobre una agricultura incluyente protectora de la biodiversidad y el capital natural. Este
tejido de perspectivas fundamenta tedricamente el horizonte transformador del
emprendimiento productivo desde la agricultura familiar agroecoloégica como praxis

emergente de los saberes comunitarios ancestrales.

Emprendimiento productivo

Para comprender el emprendimiento productivo se requiere visualizar cémo
funciona para ser agente transformador de la situacion econémica y manejar bien los
recursos limitados, pues se basa en la capacidad de organizar los factores de produccién
en la busqueda de beneficios econdémicos, en un proceso complejo donde interactua el
conocimiento, la cultura y el entorno social.

El emprendimiento de acuerdo con Sparano (2014) “es un proceso que con el
transcurso del tiempo ha venido causando un impacto positivo en la creacion de
empresas, fendmeno que coadyuva a la generacién de empleos, mejorando su eficiencia
en la productividad, hasta lograr un nivel de competitividad en los mercados” (p. 95). Esta
visidon del emprendimiento como un proceso evolutivo de impacto positivo en la creacion
de empresas y generacion de empleos se vincula estrechamente con lo expuesto por
Ovando y Valencia (2021) quienes plantean que “el emprendimiento productivo es una
iniciativa que se realizan en oportunidades que otorga el contexto con el fin de garantizar
beneficios, frutos o resultados” (p. 124). Se establece, asi, una relacion simbiética donde
la capacidad del emprendedor para interpretar su entorno, le permite transformar dichas
oportunidades en niveles de competitividad superiores dentro de los mercados nacionales
e internacionales.

Torreyes (2026) plantea que el emprendimiento productivo “es la creacion de
negocios centrados en generar soluciones de alto impacto, bienes o servicios
innovadores, con calidad excepcional y valor agregado tangible para la sociedad” (p. 29).
Segun la vision de la autora, el emprendimiento productivo es crear negocios que buscan
dar soluciones importantes, ofreciendo productos o servicios creativos que beneficien a
la sociedad, permitiendo que cada fase de la produccién incorpore elementos distintivos

que elevan la utilidad del resultado final.
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Si se contrastan las posturas de estos autores, se evidencia que Sparano admite
el emprendimiento productivo desde una dimensién macroeconémica que impulsa la
creacion de empresas y fomenta la competencia; en contraposicién con Ovando y
Valencia que fijan su atencion hacia la perspectiva de interpretacion del entorno para
aprovechar las oportunidades; y por ultimo, Torreyes que trasciende la vision de solo
hacer negocios, ve el emprendimiento productivo como social, enfocada a dar valor
agregado y la excelencia para la colectividad.

Asi mismo, es importante destacar al emprendimiento tradicional que de acuerdo
con Dominguez y Mera (2025) se cimenta en modelos de negocios fisicos, procesos
manuales y atencién a los usuarios de forma personalizada; mientras que, el
emprendimiento social referido por Guzman y Trujillo (2008) lo plantea como la
exploracién y consolidacion de soluciones a problemas sociales y el emprendimiento
ambiental, segun Forero (2020) se refiere a la construccion de companias sociales y
ambientales que tengan como fin fundamental solucionar un problema, necesidad social,
0 ambiental.

A partir de estas posturas, resulta significativo enfatizar que fragmentar el
emprendimiento en categorias limita la comprension practica, se torna importante integrar
lo tradicional, social, ambiental y productivo en una visién holistica, que genere iniciativas
verdaderamente transformadoras para fusionar la solidez operativa clasica con un
propdsito ético y ecoldgico, creando asi un tejido empresarial capaz de generar bienestar

colectivo y sostenibilidad real.

Agricultura familiar agroecolégica

La agricultura familiar segun datos presentados por la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2025), es la clave para la seguridad
alimentaria mundial, representa aproximadamente el 80% de las explotaciones agricolas
del planeta producidas por granjas familiares y estas ocupan entre el 70-80% de las tierras
destinada a la producir alimentos, asegurando que la poblacibn mundial tenga los
nutrientes esenciales, mediante practicas tradicionales adaptadas a cada localidad, por eso
las organizaciones internacionales resaltan la importancia estratégica frente a los desafios
del cambio climatico y la inestabilidad de los precios de insumos basicos.

La agricultura familiar agroecolégica se basa en reconocer su naturaleza como un
ecosistema de practicas y valores integrados, como modelo donde convergen soberania

alimentaria, agricultura familiar y agroecologia para transformar el espacio productivo en
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un sitio de resistencia y creacion, bajo esta mirada, el hogar es el centro donde el saber
ancestral y la técnica sostenible dialogan para garantizar la permanencia de la vida.

Entendiéndose por soberania alimentaria de acuerdo con la FAO (2012) citado por
Salvador (2016) como: “el derecho de los pueblos a definir sus propias politicas y
estrategias sustentables de produccion, distribucion y consumo de alimentos que
garanticen el derecho a la alimentacion para toda la poblacion” (s/p). Lo que encarna la
esencia de la soberania alimentaria al establecer que cada comunidad posee la facultad
legitima de estructurar sus sistemas de abastecimiento mediante la proteccién de su
produccion y el respeto profundo hacia las tradiciones campesinas e indigenas.

Por su parte, la seguridad alimentaria definida por la Cumbre Mundial sobre la
Alimentacion (1996) citado por el Grupo Banco Mundial (2026) “existe cuando todas las
personas tienen, en todo momento, acceso fisico, social y econémico a alimentos
suficientes, inocuos y nutritivos que satisfacen sus necesidades energéticas diarias y
preferencias para llevar una vida activa y sana” (p. s/n). Al contrastar ambas posturas, la
seguridad alimentaria garantiza el acceso permanente a alimentos suficientes para
sostener la salud, mientras que, la soberania alimentaria supera el abastecimiento, al
empoderar a las comunidades a decidir como producir sus propios alimentos, dando
prioridad a politicas sustentables, el control territorial y el respeto hacia las culturas
agricolas locales.

La agroecologia se define mas alla de la técnica agricola, de acuerdo con Altieri
(1999) esta disciplina “incorpora ideas sobre un enfoque de la agricultura mas ligado al
medio ambiente y mas sensible socialmente; centrada no sélo en la produccién sino
también en la sostenibilidad ecoldgica del sistema de produccion” (p. 17). Altieri (ob cit)
plantea un cambio de paradigma donde la agricultura deja de ser una actividad extractiva
para convertirse en un proceso sistémico y ético.

Desde esta perspectiva, la agroecologia se consolida como ciencia al investigar
cémo funcionan los ecosistemas agricolas de forma sostenible, como practica, al aplicar
métodos ecoldgicos para cultivar la tierra respetando sus ciclos bioldgicos y nace como un
movimiento social al reivindicar la equidad, los saberes ancestrales y la soberania
alimentaria, integrando conocimiento, accion y transformacién comunitaria, resultando
imprescindible poner en practica sus principios.

En este contexto, la FAO (2019) establecié diez elementos que constituyen una
guia en la planificacion, la gestion y la evaluacion de las transiciones agroecoldgicas, estos

son: “sinergia, diversidad, creacion conjunta e intercambio de conocimientos, eficiencia y
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reciclaje. Ademas, estan la resiliencia, los valores humanos y sociales, la cultura y
tradiciones alimentarias, la gobernanza responsable y la economia circular y solidaria” (p.
138).

Estos principios actian como ruta vital para transformar modelos productivos que
permiten integrar saberes, diversidad y valores humanos, la agroecologia fortalece la
identidad cultural bajo una gobernanza responsable, mediante una economia solidaria,
garantizando sistemas autosuficientes donde la justicia social avanza en armonia,
aportando las bases cientificas para disefiar sistemas productivos autosuficientes basados
en procesos ecolégicos como el reciclaje de nutrientes, el control biolégico de plagas y la
conservacion de la biodiversidad.

Cuando se habla de autosuficiencia, la agricultura familiar emerge como el espacio
vital donde el ser humano transforma su forma de vida que integra el hogar con la
produccién para gestionar el ecosistema desde el afecto y el compromiso generacional. A
este respecto, la FAO (2019) define la agricultura familiar como: “una forma de organizar
la produccién agricola, forestal, ganadera, silvicultura, pesca, acuicultura y pastoreo, que
es gestionada y administrada por una familia y, sobre todo y depende principalmente del
capital y la mano de obra de sus miembros” (p. 10).

Mientras que, la agricultura familiar convencional de acuerdo con Fonseca et al
(2019) “adopta particular importancia como base de la subsistencia y la seguridad
alimentaria” (p. 9). Mientras que la agricultura familiar agroecoldogica es un modelo
integrador donde las dimensiones productivas, efectivas se entrelazan mediante el trabajo
compartido entre hombres y mujeres, garantizan que las tareas desempefiadas florezcan

tanto en lo econémico como en lo social.

Emprendimiento productivo desde la agricultura familiar agroecolégica

El emprendimiento productivo desde la agricultura familiar agroecoldgica se
vislumbrada a través de la transcomplejidad, se concibe como un sistema multidimensional,
que representa una alternativa de transformacion, complementando la eficiencia
econdmica con la regeneracién ambiental, logrando que las unidades familiares dejen de
ser vistas como espacios de subsistencia para convertirse en nucleos de innovacion
sostenible, lo que permite que las familias gestionen sus propios recursos a través de la
integracion de técnicas como policultivo, lombricultura, compost para generar un valor
agregado que fortalece la seguridad alimentaria mientras reduce la dependencia de

insumos externos costosos y degradantes.
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Consolidar estas iniciativas requiere impulsar estrategias de comercializacion
basadas en circuitos cortos y redes de economia solidaria, donde la calidad organica del
producto funciona atraiga a los consumidores conscientes, pues al optimizar los procesos
de autogestion y el uso de bioinsumos propios, garantizando rentabilidad, autonomia
técnica, uniendo la estabilidad financiera con la salud del territorio. De esta forma, fortalece
el buen vivir, revaloriza la identidad cultural, la biodiversidad, la sinergia entre el productor
y la naturaleza.

El éxito de estos proyectos productivos nace al integrar de saberes ancestrales,
cientificos, practicos y tecnolégicos bajo un enfoque de transdisciplinariedad como
herramientas de gestién administrativa contemporanea, insertando a las familias en
mercados que valoran la sostenibilidad, el comercio justo, que impulsa la economia local
mediante la creacion de empleos verdes, perseverando la herencia biocultural, el cuidado
de la tierra y el corazén de un negocio prospero y resiliente ante las fluctuaciones del
mercado global.

Finalmente, la resiliencia productiva emerge de la propia complejidad de los
sistemas agroecoldgicos, cuya diversificacion asegura la estabilidad natural frente a la
crisis climatica, fundamentando una sustentabilidad multidimensional que equilibra lo
econdmico, lo ecoldgico y lo social; consolidando esta practica mediante un constante
didlogo de saberes, promoviendo un trabajo en equipo intergeneracional donde el
conocimiento se construye y se transforma directamente en el hacer cotidiano, donde la
agroecologia desde la transcomplejidad se manifiesta como una alternativa de vida y una

estrategia de resistencia productiva que conecta el ciclo natural con el ingenio humano.

Metodologia

La metodologia asumida en la investigacion que dio origen al articulo se desarroll6
bajo los fundamentos del paradigma postpositivista o interpretativo, el cual reconoce que
la realidad es multiple, subjetiva y construida socialmente como un entramado
multirreferencial en constante transformacién donde lo cualitativo trasciende hacia una
multiplicidad de dimensiones cuyo abordaje impregna y direcciona el emprendimiento
productivo desde la produccion familiar agroecoldgica.

Bajo esta perspectiva, el estudio se sustenta en el enfoque de la investigacion
cualitativa y el método de la fenomenologia hermenéutica a través de la aplicacion del
disefio propuesto por Spiegelberg (1971) el cual facilita el abordaje de la convivencia al

entenderse como una dimension esencial de la conciencia humana manifestada mediante
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el lenguaje y el texto, permitiendo que la fenomenologia hermenéutica planteadas por Leal
(2012) articule la interpretacién con la temporalidad y la historicidad de la existencia
humana donde el significado de las experiencias constituye el ndcleo base de las lineas de
investigacion.

Para la fase de busqueda, recoleccion y seleccion de la informacion se emplearon
las técnicas de la entrevista en profundidad, con base a un guion de preguntas
semiestructurada y la observacion participante, apoyandose en el cuaderno de campo y el
dispositivo telefénico para el registro riguroso de los hallazgos, herramientas que
permitieron capturar la riqueza de los testimonios de manera directa, mientras se facilitaba
el registro de las vivencias obtenidas durante el proceso de inmersion en el campo de
estudio.

Respecto a las técnicas de analisis de la informacién, se enmarcaron en las propias
de los estudios de corte cualitativo, mediante la categorizacion, estructuracion,
triangulacién y teorizacion, para garantizar resultados congruentes con la construccion
social de la realidad, permitiendo que la informacién aportada por los informantes clave,
conformado por 5 familias de agricultores con al menos cinco afios de experiencia en
transicion o produccidén agroecoldgica continua y que comercializan activamente sus
productos, seleccionados de acuerdo a las responsabilidades en las labores de produccion
en el campo y poder de decision en las practicas culturales que se llevan en las Unidades
de Producciéon Familiar. En este orden de ideas, quedaron distribuidos asi; un productor
jefe de familia, dos productoras jefas de familia, dos miembros del consejo comunal
Libertador del Municipio Biruaca, Estado Apure, que cumplen funciones en el comité de
alimentacion y comité de educacion.

El guion de entrevista, se estructuro en cuatro tematicas: unidades de produccion
familiar y saberes comunitarios ancestrales, agricultura familiar agroecoldgica, praxis
emergente y emprendimiento productivo y nueve preguntas. La credibilidad y validez
encuentran su fundamento en el enfoque fenomenoldgico de Spiegelberg (1971) el cual
establece que la legitimidad del hallazgo reside en el caracter participativo de los actores
involucrados, orientada hacia el nivel de concordancia entre diferentes observadores, del
mismo fendmeno, donde la confiabilidad surge de manera interna e intersubjetiva.

Lo anteriormente descrito permitié organizar la informacién obtenida en el trabajo
de campo mediante un proceso de categorizacion orientado a develar los significados
atribuidos por los informantes clave a las unidades de produccion familiar. A partir de las

entrevistas, emergieron expresiones recurrentes asociadas al territorio productivo, al
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trabajo familiar, a la organizacion comunal, al sustento cotidiano y a las practicas
agroecolégicas desarrolladas desde la experiencia comunitaria. Esta sistematizacion
permitié concretar la categoria aprioristica “Unidades de Produccién Familiar (UPF)” y sus
categorias emergentes, las cuales expresan la manera en que los actores sociales

comprenden, organizan y viven la produccién familiar agroecolégica.

Cuadro 1
Concrecion categorial de las unidades de produccion familiar a partir de los testimonios de

los informantes clave

Unidad de Categoria Categorias emergentes Cédigos o subcategorias
analisis aprioristica asociadas

Lugares donde se produce @ Conucos; parcelas; vegas;
fundos o fincas

Organizacion en el marco Terrenos o) parcelas;
del sistema econémico subsistencia familiar;
comunal patrimonio familiar

Concepcién de

las unidades de  Unidades de  Pequefias porciones de Tareas de terreno; huertos;
produccion Produccion terreno  escogidas para cria de traspatio; consumo
familiar Familiar (UPF)  sembrar y producir propio

Espacio destinado a Sembramos; cosechamos;
trabajar la tierra criamos animales

Terreno donde sale el Sustento diario; siembra;
sustento diario cosecha; cria de animales;
consumo familiar

Nota. Elaboracién propia a partir de Torreyes & Ascanio (2025).

En este sentido, se presenta la estructura de la categoria unidades de produccion
familiar que se encuentra conformada en cinco subcategorias, en las cuales se describe la
concepcion de unidad de produccion familiar como, pequefias porciones de terreno (tareas)
escogidas para sembrar y producir, lugares donde se produce, organizacion en el marco
del sistema econdmico comunal, espacio de la casa que escogemos para trabajar la tierra,
terreno donde sale el sustento diario. Cada una de estas subcategorias contiene una serie
de codigos que las complementan y se plasman en la figura 1, que se muestra

seguidamente.
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Figura 1

Estructuracion de la categoria Unidades de produccion familiar
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Nota. Torreyes & Ascanio (2026)

Resultados

Los resultados se presentan a partir del proceso de interpretacién fenomenoldgico-
hermenéutica realizado sobre los testimonios de los informantes clave, con el propdsito de
develar los significados que las familias productoras atribuyen al emprendimiento
productivo desde la agricultura familiar agroecolégica. En este sentido, el analisis no se
orientd a medir variables de forma aislada, sino a comprender los nucleos de sentido que
emergen de la experiencia vivida por los productores en torno al trabajo familiar, el uso del
territorio, la produccién de alimentos, la preservacion de los saberes ancestrales y la
construccion de alternativas econdmicas sostenibles. Por ello, se presenta inicialmente la
triangulacion entre las voces de los informantes y los referentes tedricos, como base

interpretativa para comprender la unidad de produccion familiar como espacio de sustento,

organizacién comunitaria y praxis agroecoldgica.
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Cuadro 2

Triangulacion de fuentes (informantes clave) y referentes teéricos.

Categoria/Unidad Informante 1 Informante 2 Informante 3 Informante 4 Informante 5
de anélisis
“...eso0 antes “...es la organizacion | “...son pequefias “...Mira, nosotros | “...todo este terreno
Unidades de nosotros lo en el marco del porciones de lo llamamos donde sale el sustento
Produccion llamamos, conucos, | Sistema Econoémico | terreno (tareas) que | fundo, y es el diario,, aqui sembramos
Familiar (UPF) parcela, vega Comunal que realiza | las escogemos espacio de la cosechamos, criamos
fundo, finca, y son la familia para para sembrar y casa que animales y es nuestro

esos lugares donde
se produce y el
trabajo depende de
las necesidades de
la familia y del
tamano del terreno,
tambien se nos
conoce como
pequeno productor
y campesino...”

desarrollar
actividades

socioproductivas, por

lo general cuentan
con terrenos, o
parcelas donde
producen
basicamente para
subsistencia familiar,
esto se constituye

producir diferentes
cosas como (yuca,
batata, ocumo,
topocho, platano,
canita), para el
CONSUMO propio y
separa parcelas
para cada uno,
trabajamos solo la
familia”

cogemos para
trabajar la tierra, o
sea sembrar y
criar animales
para tener la
comida y a veces
vendemos
cuando hay
suficiente,

patrimonio familiar, el
que se casa le damos
su pedazo para que
haga su casa y siga
trabajando, aqui lo
llamamaos fundo

en , el patrimonio
familiar”

Aporte de la Teoria: Una unidad de produccion familiar son aquellas tierras suficientes para proporcionar sustento a una familia, para
que logren un nivel de vida satisfactoria, mediante el trabajo de sus miembros y la aplicacion de una técnica predominante de la region.
(Carmagnani, 2008

Analisis Intersubjetivo de los testimonios de los informantes clave: la concepcion de Unidad de Produccion Familiar e concebida
como como pequenas porciones de terreno (tareas) escogidas para sembrar y producir, lugares donde se produce, organizacion en el
marco del Sistema Econémico Comunal, espacio de la casa que escogemos para trabajar la tierra, terreno donde sale el sustento diario

Nota. Entrevista a los informantes clave.

La triangulacion presentada permite reconocer una convergencia significativa entre
los testimonios de los informantes clave y el referente teérico asumido, en tanto la unidad
de produccion familiar no es concebida Unicamente como una porcién de terreno destinada
a la siembra, sino como un espacio vital donde se articulan el trabajo de la familia, la
subsistencia cotidiana, el patrimonio comunitario y la reproduccién de saberes agricolas
heredados. Desde esta comprension, la unidad productiva se convierte en el escenario
concreto donde el emprendimiento agroecoldgico adquiere sentido, pues la producciéon no
se limita a la generacion de ingresos, sino que se vincula con la seguridad alimentaria, el
autoconsumo, el cuidado de la tierra, la organizacién comunal y la posibilidad de generar
excedentes mediante practicas sostenibles. Esta base interpretativa permite avanzar hacia
el andlisis de los hallazgos emergentes relacionados con la redefinicion del beneficio, la
vigencia de los saberes ancestrales, la asociatividad, los circuitos cortos de
comercializacién y la contribucion de estas practicas al desarrollo sustentable.

El analisis hermenéutico de las entrevistas develd que el emprendimiento productivo
para estas familias se estructura en torno a categorias distintas a las del mercado
convencional, agrupando los hallazgos en las subcategorias emergentes, redefinicion del
beneficio, para los informantes, la ganancia econdmica actia como un medio necesario

para alcanzar fines superiores, pero no es el fin ultimo. El emprendimiento se percibe como
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exitoso cuando logra la unidad productiva garantizar la seguridad alimentaria del nucleo
familiar y genera excedentes limpios para la comunidad, con técnicas agroecolégicas como
la lombricultura, el policultivo, el compost manteniendo siempre un compromiso ético con
la salud del suelo y el equilibrio ecolégico por encima del crecimiento desmesurado,
observando un rechazo al crecimiento desmesurado si este implica la degradacion del
suelo.

Mientras que, los saberes ancestrales de los productores es uno de los pilares
fundamentales para la sustentabilidad de las unidades productivas, desde el pensamiento
de la agricultura familiar agroecolégica, porque asientan su objetivo para contribuir a elevar
el nivel de logro beneficioso de los productores, mediante el desarrollo de procesos de
productivos ecoldgicos significativos, transdisciplinarios, que integren a las unidades de
produccién familiar, la familia y la comunidad.

Esta dinamica se fortalece mediante la asociatividad como motor competitivo,
entendiendo la accién colectiva representa la principal defensa contra los riesgos del
aislamiento de la agricultura familiar agroecolégica, donde los resultados muestran que las
unidades productivas que logran sostenerse econdmicamente son aquellas que participan
en redes de cooperacion, cooperativas o sistemas participativos de garantia, por tanto, el
emprendimiento es una accién colectiva mas que individual.

Por tal motivo, las unidades de produccién familiar logran su sostenibilidad econémica
al integrarse en redes de cooperacion y sistemas participativos de garantia que potencian
una innovacion en la comercializacién basada en canales cortos, permitiendo la eliminacion
de intermediarios mediante ventas directas y alianzas soélidas con consumidores
conscientes que validan este modelo de negocio transformador.

Asi mismo, los hallazgos trascienden el ambito local al alinearse estratégicamente
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030, donde el emprendimiento
productivo fundamentado en la agricultura familiar agroecolégica responde de manera
directa al ODS 2, hambre cero, al garantizar la soberania alimentaria mediante practicas
plenamente sostenibles.

Asimismo, esta praxis emergente tributo al ODS 12, produccién y consumo
responsables y ODS 15, vida de ecosistemas terrestres, al promover un crecimiento
econdmico inclusivo junto a patrones de produccién responsables, demostrando que la
reivindicacion de los saberes comunitarios ancestrales representa una via efectiva y
comprobable para alcanzar el desarrollo sustentable desde la realidad de los territorios.

Este objetivo propone que la actividad econdmica debe ser un motor de bienestar que
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dignifique a las personas y a las comunidades. En el caso de la agricultura familiar
agroecoldgica, el ODS 8 respalda la visiéon de que el trabajo en el campo debe superar las
condiciones de precariedad o explotacion, transformandose en un emprendimiento que
genere ingresos justos, respete los tiempos de la naturaleza y valore profundamente a los

productores.

Discusion

Los hallazgos del estudio contrastan significativamente con las teorias del
emprendimiento productivo, los cuales suelen priorizar la hiper-escabilidad, donde en el
contexto de la agricultura familiar agroecoldégica, el emprendimiento productivo se asemeja
mas a las teorias de economia solidaria y emprendimiento socioambiental, donde los
recursos naturales y sociales poseen el mismo peso que el capital financiero. A diferencia
de los modelos agroindustriales que externalizan los costos ambientales, los agricultores
familiares internalizan el cuidado del ambiente como parte de su estructura de costos y
propuesta de valor.

La literatura cientifica previa sugiere que las barreras para estos productores son
principalmente técnicas o financieras; sin embargo, este estudio hermenéutico devela que
la principal limitacion es sistémica, donde los mercados convencionales no tasan el valor del
alimento organico ni la conservacion de la biodiversidad. Una limitacién de este estudio es
su caracter situado, lo que implica que estos resultados son comprensivos para el contexto
estudiado, pero ofrecen bases transferibles para realidades agrarias similares, donde las
implicaciones teoricas apuntan a la necesidad de construir una andragogia del
emprendimiento agroecoldgico que no imponga modelos corporativos a los productores.

En referencia al pensamiento de la agroecologia, en el cual se busca que la
sustentabilidad de las unidades de produccion debe abarcar una visién transdisciplinaria
como camino para solucionar los problemas en la practicas productivas y realmente llegar
a un desarrollo continuo, en accion; por eso producir es llegar a la perfectibilidad humana
de produccién respetando el ambiente; siendo ello una incertidumbre, basada en leyes
universales que van mas alla de lo cuantificable, desde un humanismo transdisciplinario.

Es tarea de todos los productores asuman el rol con toda responsabilidad y
consciencia de que todos los seres deben estar organizados en redes dentro de redes,
esta mirada donde todo se relaciona da cuenta de la total interconexion entre los
ecosistemas, y es aca, en este punto en donde la agroecologia se funde con la

espiritualidad, pues la experiencia de estar conectado con toda la naturaleza y de
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pertenecer al universo, es la esencia misma de la espiritualidad. Una vez asumida estas
premisas se estaria dando cabida, a seres humanos mas participativos, creativos,
asertivos, auténomos conscientes de su realidad y las posibilidades de cambios, de

transformaciones de una practica de vida para lograr la trascendencia de la humanidad.

Conclusiones

El emprendimiento productivo desde la agricultura familiar agroecolégica es un
fendmeno transcomplejo que desafia los paradigmas econdmicos tradicionales,
concluyendo que, para estas familias emprender significar sostener la vida, proteger el
territorio y generar recursos a través de redes de comercio justo, donde la viabilidad de
estos emprendimientos no radica en competir por volumen, mas bien en la diferenciacion
a través de la calidad ecoldgica y la cercania con el consumidor mediante canales de
comercializacion, por ende, la fenomenologia hermenéutica permitié develar que el éxito
de estas unidades productivas esta cimentado en la asociatividad comunitaria y el arraigo
cultural.

Este tipo de agricultura familiar es un sistema global de gestién de la produccién,
que incrementa y realza la salud de los agroecosistemas, inclusive la diversidad biolégica,
los ciclos bioldgicos y la actividad bioldgica del suelo, y se busca impulsar su praxis siempre
que sea posible, a través de métodos agrondmicos, bioldgicos y mecanicos, en
contraposicion a la utilizacién de materiales sintéticos para desempefar cualquier funcién
especifica del sistema. Esta forma de producciéon, ademas de contemplar el aspecto
ecolégico, incluye en su filosofia el mejoramiento de las condiciones de vida de sus
practicantes, de tal forma que su objetivo se apega a lograr la sostenibilidad integral del
sistema de produccion agricola; o sea, constituirse como un agrosistema social, ecolégico
y econdmicamente sostenible.

La produccion agroecoldgica es un proceso productivo que considera al suelo como
un factor clave para la produccién de alimentos, reduce de forma drastica el uso de insumos
externos en la unidad de produccién y promueve practicas que garantizan la calidad e
inocuidad en toda la cadena de produccion de alimentos ecolégicos, mediante la
diversificacion y la intensificacion de las interacciones bioldgicas y procesos naturales
beneficiosos que ocurren en los sistemas naturales, por ello debe fomentarse su praxis en
todos los ambitos productivos.

En este orden de ideas, se plantea un proceso de formaciéon y alfabetizacion

ecoldgica del productor en el pensamiento del emprendimiento productivo y la agricultura
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familiar agroecologica que favorezca dentro del concepto de aprendizaje permanente,
saberes y competencias que pueden ser aplicados a lo largo y ancho de la vida y, por
supuesto, en el ejercicio mismo de sus saberes. Las razones y condiciones de la formacién
el productor depende del papel que, en cada caso, se le asigne en el proceso productivo
de la unidad de produccion familiar, definida esta a su vez, esta en relacion con la
sustentabilidad en el tiempo para proporcionar sustento a una familia, para que logren un
nivel de vida satisfactorio, mediante el trabajo de sus miembros y la aplicacién de una
técnica predominante de la region.

Se recomienda a las instituciones publicas y académicas disefar programas de
acompafiamiento en gestion administrativa y marketing verde que respeten la cosmovision
campesina, para que futuras investigaciones, puedan realizar estudios longitudinales que
evaluen el impacto de las redes de consumidores en la estabilidad financiera de los
emprendimientos agroecolégicos a largo plazo; igualmente se le invita a las universidades
que hacen vida en la localidad seguir ampliando estos saberes a través de diversos trabajos
de investigacién que se pueden consolidar en el territorio, como fuente de conocimiento

para los futuros profesionales y para las comunidades.
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Resumen

El presente estudio propone una metodologia de ingenieria inversa para la modernizacion
de sistemas industriales mediante la recuperaciéon e integracién de hardware legado en
arquitecturas de control modernas como estrategia de sostenibilidad industrial. El propdsito
principal es establecer un procedimiento sistematico para la identificacién de registros de
comunicacién en dispositivos con protocolos cerrados o documentacién técnica inexistente.
La metodologia propuesta fundamenta una técnica de analisis diferencial de registros, la
cual permite mapear variables de control mediante la induccién de cambios fisicos y el
monitoreo de tramas de datos en tiempo real. Para validar la propuesta, se desarrollé una
herramienta de inspeccién en entorno .NET que facilité la comunicacion directa con
controladores industriales, eliminando la necesidad de pasarelas propietarias. Los
resultados demostraron que este enfoque garantiza una integracion robusta y bidireccional
en una red de 44 controladores Dixell, logrando una reduccién de los costos de inversion
frente al reemplazo total de hardware. Se concluyé que la metodologia promueve el
desarrollo sostenible y la economia circular al extender la vida atil de los activos industriales
y eliminar de forma potencial la generacién de residuos electrénicos del proyecto.
Palabras clave: eficiencia energética; ingenieria inversa; interoperabilidad; residuos
electrénicos sostenibilidad industrial.

Reverse engineering for interoperability of legacy devices and industrial
sustainability

Abstract
This study proposes a reverse engineering methodology for modernizing industrial systems
by recovering and integrating legacy hardware into modern control architectures as an
industrial sustainability strategy. The primary purpose is to establish a systematic procedure
for identifying communication registers in devices with closed protocols or non-existent
technical documentation. The proposed methodology is based on a differential register
analysis technique, which allows mapping control variables by inducing physical changes
and monitoring data frames in real-time. To validate the proposal, an inspection tool was
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developed in a .NET environment that facilitated direct communication with industrial
controllers, eliminating the need for proprietary gateways. The results showed that this
approach ensures robust and bidirectional integration across a network of 44 Dixell
controllers, achieving a reduction in investment costs compared to total hardware
replacement. It was concluded that the methodology promotes sustainable development and
circular economy by extending the lifespan of industrial assets and potentially eliminating
the generation of electronic waste in the project.

Keywords: energy efficiency; electronic waste; industrial sustainability; interoperability;
reverse engineering.

Introduccién

La rapida evolucion hacia el paradigma de la Industria 4.0 ha impuesto la necesidad
de una integracion vertical y horizontal de los datos en todos los niveles de la piramide de
automatizacion (Lépez & Velastegui, 2021). Sin embargo, un obstaculo persistente en la
modernizacion industrial es la presencia de sistemas legado: activos que conservan su
integridad mecanica y funcional, pero cuyas capacidades de comunicacion son limitadas o
propietarias (Burns et al., 2019). Esta fragmentacion tecnolégica no solo impide la creacion
de ecosistemas de datos unificados, sino que fomenta una dependencia critica del
proveedor, donde el acceso a la informacion del propio usuario esta condicionado por
licencias cerradas y hardware de enlace costoso.

La interoperabilidad de dispositivos legados constituye una estrategia de
sostenibilidad industrial porque permite extender la vida util de activos funcionales, reducir
la sustitucidon prematura de equipos electrénicos, disminuir la generacion potencial de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) y habilitar sistemas de monitoreo
energético en tiempo real. En este sentido, la ingenieria inversa aplicada a protocolos de
comunicaciéon industrial puede interpretarse como una practica de economia circular
orientada al uso eficiente de recursos.

Desde la perspectiva de (Diaz-Bastos et al., 2025), la sustitucion masiva de
controladores industriales representa un desafio ético y ambiental. La fabricacion de nuevos
componentes electronicos implica un consumo intensivo de recursos y una huella de
carbono considerable; por tanto, la extensién de la vida util del hardware existente es una
estrategia esencial de economia circular (Estrada et al., 2025). En este sentido, la literatura
actual subraya que la eficiencia energética en las plantas industriales depende directamente
de la transparencia de los datos en tiempo real. No obstante, fabricantes de renombre en
el sector de la refrigeracion y el control de procesos suelen implementar variaciones del
protocolo Modbus RTU sin proporcionar mapas de registros publicos, complejizando la

integracion con plataformas modernas.
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Historicamente, la comunidad técnica ha recurrido a métodos como el web scraping
para la adquisicion de datos en dispositivos que poseen interfaces visuales pero protocolos
cerrados. No obstante, investigaciones recientes demuestran que estas técnicas son
altamente fragiles, presentan latencias elevadas y carecen de la robustez necesaria para
aplicaciones de control critico (Fernandez, 2025). Por otro lado, aunque existen estandares
de interoperabilidad como OPC UA, su implementacion en hardware antiguo a menudo
requiere una capa de traduccién que el fabricante original no permite o ya no soporta.

Ante este vacio técnico, el articulo tiene como objetivo proponer una metodologia
de ingenieria inversa sistematica, basada en el analisis diferencial de registros, para
habilitar la interoperabilidad de dispositivos industriales legado. A diferencia de los enfoques
tradicionales, esta propuesta no requiere de documentacion técnica previa ni de pasarelas
propietarias, centrandose en el descubrimiento de la Iégica de comunicacién mediante la
induccién de cambios fisicos y el monitoreo de tramas de datos.

Se fundamenta en un marco de desarrollo de software moderno utilizando NET y
arquitecturas orientadas a dominio, lo que permite una comunicacion directa, determinista
y bidireccional (Aguilar Garcia & Plaza, 2020). Su aporte fundamental es proporcionar una
guia procedimental para la soberania tecnoldgica de las industrias, permitiéndoles escalar

sus sistemas de supervisién de manera autbnoma, econémica y sostenible.

Metodologia

La metodologia adoptada en esta investigaciéon se fundamenté en un enfoque
experimental y descriptivo, orientado a la creacién de un marco de trabajo replicable para
la recuperacion de hardware industrial legado. El procedimiento se estructurd para
transformar dispositivos con protocolos de comunicacién cerrados en nodos activos dentro
de redes de datos modernas. El proceso metodologico se dividi6 en cuatro fases
secuenciales que garantizan la integridad del hardware y la fidelidad de los datos obtenidos:
(a) caracterizacion de la capa fisica, (b) auditoria pasiva de trafico, (c) analisis diferencial

de registros y (d) validacién de la arquitectura de integracion.

Diseno de la Arquitectura de Comunicacién y Capa Fisica

La base de la propuesta radica en el aprovechamiento del bus fisico RS-485,
estandar predominante en la industria por su robustez ante ruidos electromagnéticos y su
capacidad de cubrir distancias de hasta 1200 metros (Guarese, 2012). Para garantizar la

integridad de la sefial en redes con multiples dispositivos legado, se implementd una
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topologia de bus lineal con terminaciones de 120 ohms, evitando las reflexiones de sefial
que suelen comprometer la estabilidad en sistemas de alta densidad de nodos como se

puede ver en la Figura 1.

Figura 1

Arquitectura de comunicacion entre el computador y los dispositivos legados.

A+
PC S _| USB-Rs485
L B—
A A 4 l v
| XJ485 interfaz serial ‘ l XJ485 interfaz serial l
Dispositivo 1 Dispositivo 2

Nota. Elaboracion propia (2026).

En cuanto a la capa de enlace, se seleccioné el protocolo Modbus RTU debido a su
caracter abierto y determinista. La configuracién de los pardmetros de comunicacién
(baudaje, paridad y bits de parada) se estandarizé6 para permitir la coexistencia de
dispositivos de diversas generaciones (Modbus Organization, 2012). Esta decision técnica
se alinea con la necesidad de crear infraestructuras de datos horizontales, donde el

hardware no sea una barrera para la adquisiciéon de informacién en tiempo real.

Procedimiento de ingenieria inversa: analisis de comportamiento y escaneo
diferencial

El nucleo de la metodologia propuesta consiste en un procedimiento iterativo de
descubrimiento de registros, disefiado para identificar variables criticas en dispositivos sin
documentacion técnica. Este proceso se ejecutd bajo una logica de caja negra estructurada
en las siguientes etapas:

1. Caracterizacion funcional y observacion. Inicialmente, se realizé una fase de
observacion del comportamiento del dispositivo legado en operacion. El objetivo
fue identificar las variables fisicas de interés (temperaturas, estados de relés,
puntos de consigna o setpoints) y determinar cuales de estas permiten una

manipulacién directa a través de la interfaz fisica del equipo.
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2. Escaneo de linea de base. Se utilizé una herramienta de inspeccién desarrollada
a medida para realizar un barrido completo de todas las direcciones de memoria
posibles utilizando un cédigo de funcion especifico. La herramienta almaceno
automaticamente todas las direcciones que respondieron exitosamente al
comando, junto con sus valores hexadecimales en estado de reposo.

3. Induccion de cambio y escaneo diferencial. Una vez establecida la linea de base,
se procedié a manipular manualmente una variable especifica en el hardware (por
ejemplo, elevando el valor de una alarma o modificando un parametro de control).
Inmediatamente después, se ejecutd un segundo escaneo masivo. La herramienta
compar6é ambos estados y filtré6 Unicamente aquellas direcciones cuyos valores
sufrieron una modificacion correlacionada con la accién realizada.

4. Analisis de correspondencia y validacion iterativa. Tras obtener un conjunto
reducido de candidatos, se realizé una inspeccién visual y técnica para descartar
registros que cambian por procesos internos del dispositivo (ruido, contadores
internos o variaciones de sensores). El ciclo de manipulacién y escaneo se repitid
multiples veces para diferentes valores de la misma variable, permitiendo
descartar falsos positivos y confirmar con precisién absoluta la direcciéon de

memoria asociada a la variable de interés.

Desarrollo de la herramienta de inspeccién de datos en .NET

Para la ejecucion de la metodologia de ingenieria inversa, se disefid y programé una
herramienta de software independiente, concebida como un instrumento de diagndstico
especializado. El desarrollo se realizé bajo el entorno .NET 8 (Microsoft, 2024), utilizando
el lenguaje C#, lo que permitié aprovechar las capacidades de alto rendimiento y la gestion
eficiente de recursos para la comunicacion serie en tiempo real.

La arquitectura de la herramienta se centr6 en la estandarizacion y flexibilidad del
protocolo Modbus RTU. A diferencia de las soluciones comerciales cerradas, este software
permite una parametrizacién exhaustiva de la capa de enlace, facilitando la conexion a
través de interfaces USB-Serial. El usuario puede configurar de forma dinamica los
siguientes parametros criticos:

¢ Configuracion del enlace fisico. Seleccion del puerto de comunicacion, velocidad de
transmision, paridad y bits de parada.

¢ Definicion del nodo. Especificacion de la direccion del dispositivo esclavo dentro del
bus Modbus.
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e Seleccidn de registros. Capacidad para alternar entre diferentes tipos de registros
de datos, tales como Holding Registers, Input Registers, Coils o Discrete Inputs,
segun la naturaleza del hardware inspeccionado.

Un componente distintivo de la herramienta es su motor de gestién de tiempos. Se
implementaron algoritmos especificos para el control de los tiempos de espera y los
intervalos de consulta, garantizando la estabilidad de la lectura en dispositivos legado que
poseen procesadores con ciclos de escaneo lentos. Ademas, el software integra un sistema
de monitoreo de excepciones que decodifica y presenta los cédigos de error estandar de
Modbus, lo cual es fundamental para descartar direcciones de memoria invalidas durante
el escaneo masivo.

Esta herramienta no solo actia como un escaner, sino como un puente de validacion
que asegura la integridad de los datos antes de su integracion definitiva en arquitecturas
mas complejas. Al ser un software auténomo, su aplicacién se extiende a cualquier entorno
industrial que requiera descubrir la I6gica de comunicacion de activos antiguos, eliminando

la necesidad de herramientas de configuracién propietarias y costosas.

Resultados
Escenario de validacion: caso de estudio en instalacion industrial

Para verificar la eficacia de la metodologia de ingenieria inversa y el desempefio de
la herramienta de inspeccion en .NET, se llevé a cabo una fase de validacion experimental
en un entorno industrial real. El escenario de prueba consistio en una planta de
procesamiento térmico equipada con una red de 44 controladores digitales de la serie Dixell
(modelos XT111C, XR60CX), los cuales operaban bajo el protocolo Modbus RTU pero
carecian de documentacién técnica actualizada respecto a su mapa de registros como se
pueden ver en los manuales de XT111C ( Dixell S.r.I., 2013) y XR60CX ( Dixell S.r.I., 2012).

Tabla 1
Variables de interés de dispositivo XT111C

Temperatura Analdgica -50.0°C a + Variable de proceso medida por la sonda
100.0°C principal (NTC/PTC) en la camara térmica.

SetPoint Analégica -50.0°C a + Punto de consigna objetivo configurado para el
100.0°C control de la temperatura de la planta.
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Calentador  Digital 0o1 Estado fisico del relé de salida principal
destinado a la activacién de la etapa de
potencia térmica.

On/Off Digital 0o1 Estado de encendido l6gico o modo de trabajo
del controlador desde el sistema de
supervision.

Nota. Elaboracion propia (2026).

La identificacion inicial de las variables del controlador XT111C permitio delimitar los
parametros esenciales para el seguimiento térmico y el control basico del proceso. Sin
embargo, la red instalada no estaba compuesta por un uUnico tipo de dispositivo, sino por
controladores con funciones operativas diferenciadas. Por ello, fue necesario extender la
caracterizacion al modelo XR60CX, cuyas variables incorporan elementos adicionales
vinculados al ciclo de refrigeracion, como el compresor, el descongelamiento y el ventilador.
Esta comparacién permitid establecer una base funcional homogénea para aplicar

posteriormente el escaneo diferencial sobre ambos modelos.

Tabla 2
Variables de interés de dispositivo XR60CX

Temperatura  Analdgica -50.0°C a + Variable de proceso medida por la sonda
100.0°C principal (NTC/PTC) en la camara térmica.
SetPoint Analdgica -50.0°C a + Punto de consigna objetivo configurado
100.0°C para el control de la temperatura de la

planta.
Compresor Digital 0o1 Estado fisico del relé de salida principal

destinado a la activacion del compresor.

Descongelar  Digital 0o1 Estado fisico del relé de salida principal
destinado a la activacion de la etapa de
descongelacion.

Ventilador Digital 0o1 Estado fisico del relé de salida principal
destinado a la activacion del ventilador.

On/Off Digital 0o 1 Estado de encendido l6gico o modo de
trabajo del controlador desde el sistema de
supervision.

Nota. Elaboracién propia (2026).

Estos dispositivos presentaban el desafio tipico de los sistemas legado: hardware
robusto y funcional, pero dependiente de una pasarela propietaria obsoleta. La metodologia

se aplico para descubrir las direcciones de memoria de las variables criticas (ver Tabla 1y

48



Tabla 2) necesarias para la supervisién y el control operativo, tales como temperaturas de

camara, estados de alarmas y puntos de consigna (setpoints).

Eficacia del descubrimiento de datos mediante escaneo diferencial.

La aplicacion del procedimiento permitio la identificacion exitosa de las variables de
interés definidas para el caso de estudio. Los resultados del proceso de ingenieria inversa
en este caso de estudio permitieron la identificacién de los registros de comunicacion en
los dispositivos XT111C y XR60CX como se puede apreciar en las Tabla 3 y 4

seguidamente.

Tabla 3
Registros identificados en el dispositivo XT111C

Variable Direccion del|Tipo de |Acepta |Acepta Cambio de estado
reglstro registro lectura |escritura

Temperatura Holding Valor Analégico
Register
SetPoint 768 Holding Si Si Valor Analégico
Register
Calentador 1025 Holding Si No 65535 activa
Register calentador y 1
desactiva
calentador
On/Off 1280 Holding Si Si 65535 activa On y
Register 1 activa Off

Nota. Elaboracién propia (2026).

Una vez identificados los registros correspondientes al dispositivo XT111C, el
procedimiento se replicdé en el controlador XR60CX con el propésito de verificar la
consistencia de la metodologia ante una arquitectura funcional mas amplia. A diferencia del
primer modelo, el XR60CX integra salidas digitales adicionales asociadas al compresor, el
descongelamiento y el ventilador, lo que exigio distinguir entre registros de lectura, escritura
y cambio de estado. La Tabla 4 presenta estos resultados y permite evidenciar que el
escaneo diferencial no solo identificod variables analégicas comunes, sino también estados

discretos relevantes para la supervision y el control operativo.
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Tabla 4
Registros identificados en el dispositivo XR60CX

Variable Direccion del | Tipo de |Acepta |Acepta Cambio de estado
reglstro registro lectura |escritura

Temperatura Holding Valor Analégico
Register
SetPoint 768 Holding Si Si Valor Analégico
Register
Compresor 1025 Coil Register Si No 1 activa compresor y
0 desactiva
compresor
Descongelar 513 Coil Register Si Si 1 activa descongelar

y 0 desactiva
descongelar

Ventilador 539 Coil Register Si No 1 activa ventilador y
0 desactiva
ventilador

On/Off 1280 Coil Register Si Si 1 activa On y 0 activa
Off

Nota. Elaboracion propia (2026).

Desempeiio técnico y estabilidad de la comunicacién.

Una vez integrados los 44 dispositivos en un bus RS-485 unificado bajo la
arquitectura disefiada, se evaluo el rendimiento de la comunicacion directa. Los resultados
técnicos mas relevantes incluyeron:

e Velocidad de respuesta. Se logré una tasa de actualizacion de datos inferior a 500
ms por nodo, garantizando un flujo de informacién en tiempo real apto para la toma
de decisiones criticas.

e Robustez. La gestion de timeouts y reintentos programada en la herramienta de
inspeccion permitié una tasa de error inferior al 0.1%, superando la inestabilidad
caracteristica de los métodos de adquisicién indirectos como el web scraping.

e Capacidad de escritura. Se demostré la capacidad de modificar parametros de
operacion de forma remota y segura, transformando dispositivos que anteriormente

eran de "solo lectura" en elementos de control bidireccional.
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Impacto socioeconémico y ambiental de la interoperabilidad lograda

Mas alla de la validacion técnica, la implementaciéon de la metodologia arrojé
resultados significativos en términos de sostenibilidad y autonomia operativa,
transformando la infraestructura de la planta bajo los siguientes ejes:

Impacto en la economia circular y ciclo de vida. La integracién exitosa de los 44
controladores evitd la obsolescencia técnica de activos mecanicamente funcionales. Como
resultado directo, se evitd6 de forma directa la sustitucion de los 44 controladores
funcionales, mitigando potencialmente la generacion de residuos electrénicos del proyecto.
Este hallazgo valida otros ensayos (Lares & Henriquez, 2021) sobre la regeneracion de
activos como una estrategia critica de economia circular, demostrando que la ingenieria de
software puede extender la vida util de los equipos industriales y reducir la demanda de
recursos naturales para la fabricacion de nuevos componentes (Lares & Hernandez, 2021):

Logro de soberania tecnolégica y viabilidad econdémica. Se demostrdé la
independencia del fabricante al sustituir las pasarelas propietarias por una capa de software
abierta y personalizada. Los resultados financieros indican que este enfoque es un 46%
mas costo-efectivo que las soluciones comerciales cerradas. Esta independencia no solo
se traduce en ahorro, sino en una infraestructura resiliente donde los ingenieros locales
poseen el control total de la configuracién y la informacion, cumpliendo con los estandares
de soberania tecnoldgica propuestos (Hernandez-Fuentes, 2022).

Eficiencia energética mediante transparencia de datos. La interoperabilidad lograda
permitid alcanzar una granularidad de datos antes inexistente en la planta. Al obtener una
comunicacién bidireccional con latencias minimas, el sistema quedd habilitado para la
ejecucion de algoritmos de optimizacion de carga. Este resultado es el fundamento para
una "industria verde", ya que la monitorizacion precisa del consumo eléctrico y los perfiles
térmicos permite reducir picos de demanda, demostrando que la modernizacion de

sistemas antiguos es la via mas rapida y econémica hacia la eficiencia energética global.

Discusion

Los resultados obtenidos confirman que la ingenieria inversa sistematica es una
alternativa robusta y econdmicamente viable para la modernizacién de infraestructuras
industriales legacy. A diferencia de las tendencias actuales que sugieren la sustitucion total
del hardware para alcanzar la compatibilidad con la Industria 4.0, de ahi que se demuestra
que la capa de comunicacién es el verdadero cuello de botella y no la capacidad fisica de

los dispositivos.
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Un punto critico de comparacion es la estabilidad de la adquisicion de datos.
Mientras que autores como (Fernandez, 2025) advierten sobre la fragilidad del web scraping
debido a su dependencia de interfaces graficas de terceros y altas latencias, la metodologia
de comunicacion directa por Modbus RTU validada en este trabajo ofrece un determinismo
técnico superior. Al eliminar intermediarios y acceder directamente a los registros del
microcontrolador, se logra una tasa de error significativamente baja (0.1%), lo cual es
imperativo para sistemas donde el control de temperatura y potencia afecta directamente la
calidad del producto final.

En cuanto a la innovacion metodoldgica, el proceso de escaneo diferencial
propuesto supera la limitacién del "vendedor Unico". Mientras que los fabricantes suelen
condicionar el acceso a los datos mediante pasarelas propietarias costosas el uso de la
herramienta de inspeccidn desarrollada en .NET 8 permite una independencia tecnoldgica
total. Este hallazgo es consistente con los principios de soberania tecnolégica planteados
(Hernandez-Fuentes, 2022). Este autor subraya la importancia de que las industrias posean
el control absoluto sobre sus activos y protocolos.

Desde la dimension del desarrollo sostenible y la gestidn ambiental exigida para
ecosistemas industriales circulares, la discusion debe centrarse en la eficiencia adaptativa
de los recursos y la mitigacion del impacto ecoldégico derivado de la obsolescencia
tecnoldgica. La reduccidon de costos del 46% identificada no representa Unicamente un
beneficio financiero directo, sino un indicador de eco-eficiencia material.

Al evitar la sustitucion prematura de controladores robustos, se interrumpe la cadena
de suministro lineal de nuevos componentes, cuya manufactura global genera una huella
de carbono intensiva y una demanda critica de materias primas virgenes (Alobuela &
Morocho, 2021). Este enfoque de ingenieria de software como herramienta de reparacion
y extension de la vida util de activos legados se alinea con las estrategias prioritarias de la
economia circular, donde mantener el valor de los productos en uso el mayor tiempo posible
es clave para frenar el flujo global de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE).

De acuerdo con Ghisellini et al (2023) la resiliencia industrial moderna depende de
metodologias replicables que desafien las directrices de obsolescencia de los fabricantes
mediante la interoperabilidad de codigo abierto. Asimismo, los resultados complementan
las advertencias de Bocken y Short (2016) quienes sefialan que las evaluaciones de
sostenibilidad a menudo fallan al no contabilizar el impacto de la chatarra electrénica
evitada a nivel de planta. Al dotar a la instalacion de una transparencia de datos que

optimiza el consumo eléctrico y los perfiles térmicos en tiempo real, la modernizacién de
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sistemas antiguos demuestra que la ingenieria de software puede actuar como un

catalizador directo hacia la eficiencia energética global.

Limitaciones

A pesar de la viabilidad técnica y los resultados positivos obtenidos en el escenario
de validacion, es imperativo reconocer las limitaciones inherentes a este estudio. En primer
lugar, la metodologia de escaneo diferencial propuesta se encuentra circunscrita a
dispositivos industriales que operen bajo el protocolo Modbus RTU sobre la capa fisica RS-
485. Por lo tanto, su reproducibilidad en entornos que utilicen protocolos propietarios
basados en buses de campo distintos o variantes Ethernet industriales requeriria de
adaptaciones significativas en el motor de gestion de tiempos de la herramienta de software.

En segundo lugar, los ensayos experimentales se limitaron a controladores de la
marca Dixell (modelos XT111C y XR60CX); si bien los resultados demuestran la robustez
del método para esta gama de hardware, el comportamiento del algoritmo de inspeccién
ante microcontroladores de otros fabricantes que implementen mapas de memoria

dindmicos o rutinas de encriptacion de datos permanece fuera del alcance de este trabajo.

Conclusiones

Los hallazgos derivados de la aplicacion de la metodologia y la herramienta de
inspeccién permiten establecer las siguientes conclusiones: la metodologia permitio
identificar la totalidad de las variables criticas definidas para el caso de validacién, bajo las
condiciones especificas de una red de 44 controladores Dixell con comunicacién Modbus
RTU. Estos resultados evidencian la utilidad del analisis diferencial de registros como
procedimiento de interoperabilidad para dispositivos legados, aunque su generalizacion
técnica requiere validacion futura en otros fabricantes, protocolos y entornos industriales.

El software de inspeccién desarrollado demostrd ser un instrumento de diagndstico
superior a las soluciones genéricas, al permitir una parametrizacion exhaustiva de la capa
fisica y un manejo avanzado de errores y tiempos de espera. Su arquitectura independiente
garantiza la integridad de los datos y facilita la transicion de hardware legado hacia
ecosistemas de Industria 4.0 de forma estable.

Es posible mitigar de manera significativa la dependencia tecnoldgica del proveedor
en el escenario analizado. Al establecer comunicacién directa y bidireccional mediante

estandares abiertos, se prescinde de pasarelas propietarias y licencias restrictivas,
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otorgando a la entidad un mayor control sobre su configuracion y la propiedad de sus datos
operativos.

La modernizacién mediante este enfoque resulté ser una opcién mas econémica
que la sustitucion total de activos o la adquisicién de hardware de enlace comercial. Esta
eficiencia financiera, sumada al rendimiento técnico alcanzado (tasa de error < 0.1%),
posiciona a la metodologia como una solucidn escalable para diversos sectores que operan
con sistemas de control antiguos.

Se demostré que la extensién de la vida util del hardware funcional es una practica
tangible de economia circular. Al evitar el desecho de controladores robustos, se reduce la
generacion de residuos electronicos y se optimiza el consumo energético a través de la
transparencia de datos, logrando un equilibrio entre el avance tecnoldgico y la
responsabilidad ambiental. Como linea futura de investigacion, se plantea la migracion de
esta arquitectura hacia protocolos loT abiertos como MQTT u OPC UA, asi como la

evaluacion de mecanismos de ciberseguridad en la comunicacién bidireccional.
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Resumen

La integracion de la neuropedagogia en la formacion ambiental del profesorado de Biologia
constituye una linea emergente, pero con escasa sistematizacién en contextos locales
como la provincia Guantanamo (Cuba). El objetivo fue analizar las tendencias, vacios y
posibilidades de la neuropedagogia aplicada a la formaciéon ambiental de futuros profesores
de Biologia, con el fin de derivar implicaciones contextualizadas para el plan de estudios de
la Licenciatura en Educacion Biologia en Guantanamo. Se realiz6 una revision exploratoria
siguiendo los lineamientos PRISMA-ScR. Se consultaron las bases de datos Scopus, Web
of Science, ERIC, SciELO, Redalyc y Google Académico, en el periodo 2016-2026,
utilizando los descriptores neuropedagogia, formacion ambiental, educacion biolégica y sus
equivalentes en inglés. Se incluyeron tras el cribado 10 estudios empiricos y tedricos
publicados en espafiol e inglés. El analisis fue descriptivo-categorial. Los resultados
mostraron tres tendencias principales: predominio de estudios tedricos sobre
neuropedagogia en ciencias naturales, escasez de investigaciones que vinculen
explicitamente neuropedagogia con formacién ambiental, y se identificaron estudios
cubanos sobre formacion ambiental del profesorado de Biologia, pero existe ausencia de
investigaciones que integren explicitamente neuropedagogia, formacion ambiental y
profesorado de Biologia en el contexto de Guantanamo. Los vacios incluyen la falta de
instrumentos adaptados y de secuencias didacticas validadas. Se concluye que la
neuropedagogia ofrece potencial para enriquecer la formacion ambiental del profesorado
de Biologia, aunque su aplicacion en Guantanamo requiere investigacion local e
intervencion didactica contextualizada.

Palabras clave: ambiente; biologia; neuropedagogia; formacién de profesores.
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Neuropedagogy and Environmental Training for Biology Teachers: An Exploratory
Review with Implications for Guantanamo, Cuba

Abstract

The integration of neuropedagogy into the environmental training of biology teachers is an
emerging field, but one that has been little systematized in local contexts such as
Guantanamo Province (Cuba). The objective was to analyze the trends, gaps, and
possibilities of neuropedagogy applied to the environmental training of future biology
teachers, in order to derive contextualized implications for the curriculum of the Bachelor’'s
Degree in Biology Education in Guantdanamo. An exploratory review was conducted
following the PRISMA-ScR guidelines. The databases Scopus, Web of Science, ERIC,
SciELO, Redalyc, and Google Scholar were consulted for the period 2016—2026, using the
descriptors neuropedagogy, environmental education, biology education, and their English
equivalents. After screening, 10 empirical and theoretical studies published in Spanish and
English were included. The analysis was descriptive-categorical. The results revealed three
main trends: a predominance of theoretical studies on neuropedagogy in the natural
sciences; a scarcity of research explicitly linking neuropedagogy with environmental
education; and the identification of Cuban studies on environmental education for biology
teachers, though there is a lack of research explicitly integrating neuropedagogy,
environmental education, and biology teachers in the context of Guantanamo. These gaps
include a lack of tailored tools and validated teaching sequences. The study concludes that
neuropedagogy offers potential for enriching the environmental education of biology
teachers, although its application in Guantanamo requires local research and context-
specific instructional interventions.

Keywords: biology; environmental; neuropedagogy; teacher training.

Introduccién

La crisis ambiental global demanda una formacién docente que trascienda la
transmisién de contenidos ecolégicos y fomente conciencia critica, conexidon emocional con
la naturaleza y capacidad de accién transformadora. Los profesores de Biologia enfrentan
un reto que la pedagogia tradicional no ha logrado resolver: la desconexion afectiva del
estudiante con los problemas del entorno. Desde la experiencia acumulada en los procesos
de diagnéstico docente a nivel local, se reconoce que esta brecha de compromiso no
responde a una falta de datos, sino a una insuficiente activacion neurofisiolégica durante el
proceso de ensefianza. En esta direccion, la neuropedagogia podria ofrecer una via
pertinente para abordar las urgencias socioambientales del siglo XXI.

En este sentido, la neuropedagogia al aplicar conocimientos neurocientificos al
disefio de procesos de ensefianza y aprendizaje, aporta principios clave como el rol central
de la emocidn en la consolidacion de la memoria, la importancia de la atencion sostenida,
el aprendizaje basado en recompensas y la relevancia de los contextos significativos (Mora,
2021; Immordino-Yang, 2016; Tokuhama-Espinosa, 2014). Estos principios resultan

especialmente prometedores para la educacion ambiental, donde la desconexiéon afectiva
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frente a problemas abstractos o distantes constituye uno de los principales obstaculos
(Gravante & Poma, 2022; Hernandez & Camargo, 2020).

En este contexto, la formacion ambiental del profesorado en los distintos niveles
educativos se ha consolidado como una prioridad en los planes de estudio de América
Latina y el Caribe (Panduro et al., 2023). En paises como Colombia, Costa Rica y Chile,
entre otros, la preparacion del profesorado de Biologia incorpora de manera explicita la
Educacion Ambiental para el Desarrollo Sostenible (EADS), articulandose con politicas
nacionales. En el caso especifico de Cuba, esta orientacion se alinea con instrumentos
estratégicos como Tarea Vida, la Ley del Sistema de los Recursos Naturales y el Medio
Ambiente y la Estrategia Ambiental Nacional, promoviendo una evolucién hacia enfoques
ecosistémicos, bioéticos, participativos y contextualizados.

En tal sentido, en los ultimos afos diversos estudios a nivel internacional y nacional
ponderan que la educacién ambiental en la formacién inicial y continua del profesorado es
clave para afrontar problemas socioambientales y avanzar hacia el desarrollo sostenible
(Damoah & Isaiah, 2023; Corpuz et al., 2022; Maryna et al., 2022). En el caso de futuros
profesores de Biologia, se resalta la necesidad de desarrollar competencia
ecologica/ambiental, (Hryn., 2025; Liulenko et al, 2023; Maryna et al., 2022).

Estudios como el de Casana & Méndez (2021) en Cuba, enfatizan la necesidad de
desarrollar competencias didacticas especificas en los profesores de Biologia para abordar
eficazmente la educacion ambiental. Asimismo, otros autores han investigado la formacion
ambiental de los estudiantes de Biologia en Guantanamo, enfatizando la importancia de
una educacion contextualizada a la realidad local y a la biodiversidad especifica de la region
(Chibas et al., 2025; Creagh,2020). Estas investigaciones ponderan que la formacion
ambiental no debe ser un apéndice curricular, sino un eje transversal que impregne todas
las areas del conocimiento y se adapte a las particularidades del entorno.

Por su parte, las revisiones sobre neuropedagogia muestran que las investigaciones
sobre plasticidad cerebral, memoria, atencién, emociéon y motivacién pueden informar
practicas didacticas mas eficaces y centradas en formacion docente (Pradeep et al., 2024;
Gkintoni et al., 2023; Fragkaki et al., 2022; Goldberg, 2022). Estas investigaciones sefalan
su potencial para optimizar procesos educativos, aunque senalan desafios metodolégicos
y éticos, asi como la necesidad de puentes sélidos entre investigacion y aula.

Sin embargo, a pesar de la relevancia de la educacion ambiental y el potencial
transformador de la neuropedagogia, existe un vacio significativo en la literatura que

explore la interseccion de ambos campos, especialmente en el contexto de la formacién
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ambiental del profesorado de Biologia. La mayoria de los estudios sobre educacién
ambiental se centran en contenidos, competencias y enfoques curriculares; los de
neuropedagogia se focalizan en principios generales de docencia y aprendizaje, sin
aplicarlos especificamente a la educacion ambiental.

La carrera de Licenciatura en Educacion Biologia se imparte en varias
universidades, incluyendo la Universidad de Guantanamo, Cuba. El modelo del profesional
vigente (Ministerio de Educacion Superior, 2016) declara la formacion ambiental como un
objetivo transversal, pero no incorpora sistematicamente los aportes de la neuropedagogia.
Esta brecha es particularmente relevante en provincias como Guantanamo, donde la
riqueza ecoldgica, incluyendo ecosistemas costeros, montafiosos y endémicos, exige una
formacion docente capaz de promover una comprension profunda de los sistemas naturales
y de las responsabilidades socioambientales asociadas. Sin embargo, son insuficientes las
investigaciones que hayan explorado el potencial de la neuropedagogia para este fin en la
provincia Guantanamo.

Por lo tanto, se hace necesario sistematizar el estado actual del conocimiento sobre
neuropedagogia y formaciéon ambiental del profesorado de Biologia, para luego derivar
implicaciones pertinentes al contexto guantanamero. Ante la novedad del tema y la
ausencia de sintesis previas, esta revisién exploratoria (Peter et al., 2020; Arksey &
O’Malley, 2005) busca responder al objetivo del articulo, que es analizar las tendencias,
vacios de conocimiento y oportunidades de la neuropedagogia aplicada a la formacion
ambiental de futuros profesores de Biologia, con vistas a proponer implicaciones
contextualizadas para el curriculo de la Licenciatura en Educacién Biologia en

Guantanamo.

Metodologia

Este trabajo constituye una revision exploratoria (scoping review) de caracter
cualitativo. Este disefio resulta particularmente adecuado para mapear el estado actual de
un campo emergente y multidisciplinar como la interseccion entre neuropedagogia y
formacion ambiental del profesorado de Biologia, identificando tendencias, vacios de
conocimiento y direcciones futuras, sin pretender evaluar exhaustivamente la calidad
metodoldgica de los estudios primarios (Peters et al., 2020).

La revision se guié por el marco metodoldgico de Arksey y O’Malley (2005),
complementado con los refinamientos de Levac et al. (2010) y las directrices actualizadas

del Joanna Briggs Institute (Peters et al., 2020) para la conduccion de la revisién. El reporte
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de los resultados siguio la extension PRISMA-ScR (Tricco et al., 2018). La revision se
estructuré en cinco fases secuenciales, que se sefialan seguidamente.

1. Formulacién de la pregunta de investigacion (basada en el marco PCC (Peters et
al., 2015)) ¢ Qué aportes ofrece la literatura cientifica reciente sobre neuropedagogia
para fortalecer la formacion ambiental del profesorado de Biologia y cuales son sus
implicaciones para el contexto educativo de Guantanamo?

2. lIdentificacion de estudios relevantes: busqueda sistematica en bases de datos
internacionales, regionales, nacionales y locales.

3. Seleccién de estudios: aplicaciéon de criterios de inclusion y exclusion mediante
cribado por titulo, resumen y texto completo.

4. Extraccidon y sistematizacion de datos: uso de una matriz estructurada para
garantizar replicabilidad.

5. Anadlisis tematico y sintesis narrativa: identificaciéon de patrones, convergencias,
divergencias y vacios.

Las unidades de analisis fueron los documentos cientificos (articulos de revistas,
tesis de posgrado y capitulos de libros) publicados entre 2016 y 2026 que cumplieron los
criterios de inclusion. No se analizaron individuos ni instituciones directamente. Los criterios
de inclusion fueron: estudios empiricos o tedricos con revisidn por pares que articulen
neuropedagogia (o términos afines: neuroeducacion, neurodidactica, educacion basada en
el cerebro) y formacion ambiental (o educacion ambiental, competencia ambiental) en el
contexto de la formacion inicial o continua del profesorado de Biologia (o ciencias afines:
ciencias naturales, biologia educativa). Se incluyeron publicaciones en espanol, inglés y
ucraniano, con acceso al texto completo.

Los criterios de exclusion fueron estudios que no estén directamente relacionados con
la neuropedagogia o la educacion ambiental, que aborden la formacion ambiental sin
ninguna mencién a la neuropedagogia, o viceversa, se centren exclusivamente en la
educacién ambiental en niveles educativos basicos sin implicaciones para la formacién
docente, publicaciones que no sean de caracter cientifico y documentos no cientificos o
duplicados, asi como aquellos publicados fuera del periodo 2016-2026.

Se realizaron busquedas sistematicas en: Scopus, Web of Science, ERIC, SciELO,
Redalyc y Google Académico. Para evitar ocultar evidencia internacional relevante que
pudiera adaptarse a Cuba, se ejecutd una estrategia primaria sin filtro geografico y
posteriormente una estrategia secundaria afadiendo los términos "Cuba" OR

"Guantanamo" para identificar estudios locales. Los resultados de ambas se fusionaron. La
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cadena principal de busqueda (sin filtro geografico) fue: neuropedagogia OR
neuroeducacion OR neurodidactica OR “neurociencia educativa” OR “brain-based learning”
OR neuroeducation AND formacion ambiental OR educacion ambiental OR “educacién para
el desarrollo sostenible” OR “environmental education” OR “environmental training”; AND
profesorado de Biologia OR “biology teacher education” OR “ensefianza de la biologia” OR
“formacién docente” OR “teacher training”

Se aplicaron limites temporales (2016-2026) y tipo de documento segun las
capacidades de cada base. La busqueda se cerr6 el 7 de abril de 2026; por tanto, los

documentos de 2026 incluidos corresponden unicamente a publicaciones disponibles hasta

esa fecha.

Tabla 1

Metodolégica de busqueda por base de datos

Base de
datos

Fecha de
busqueda

Cadena de busqueda (resumida)

Filtros aplicados

Registros

(n)

Scopus | 05/03/2026 | TITLE-ABS-KEY (("neuropedagogia" OR 2016-2026, 52
"neuroeducacion” OR "brain-based articulos,
learning") AND ("formacién ambiental” revisiones,
OR "environmental education") AND capitulos,
("profesorado de biologia" OR "biology inglés/espaniol
teacher education"))
Web of | 12/03/2026 TS=("neuropedagogia" OR 2016-2026, 38
Science "neuroeducacion” OR "brain-based articulos,
learning") AND TS=("formacién revisiones, book
ambiental" OR "environmental chapters,
education") AND TS=("profesorado de inglés/espanol
biologia" OR "biology teacher education™)
ERIC 19/03/2026 | ("neuropedagogia" OR "neuroeducacion” 2016-2026, 24
OR "brain-based learning") AND journal articles,
("environmental education") AND reports,
("biology teacher education" OR "science | inglés/espaniol
teacher education")
SciELO | 26/03/2026 | (neuropedagogia OR neuroeducacion) 2016-2026, 14
AND (formacion ambiental OR educacion articulos,
ambiental) AND (profesorado de biologia | espafiol/portugués
OR ensefanza de la biologia)
Redalyc | 02/04/2026 | (neuropedagogia OR neuroeducacion) 2016-2026, 10
AND (formacién ambiental OR educacién | articulos, tesis,
ambiental) AND (profesorado de capitulos
biologia)
Google |07/04/2026 | "neuropedagogia" "formacién ambiental" 2016-2026, 12
Académico "profesorado biologia" primeras 10 (estimado)
paginas (=100
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resultados),
espafiol/inglés

Total 150

Nota. Elaboracion a partir de los registros de busqueda (2026).

El proceso siguié las fases recomendadas por PRISMA-ScR (Peters et al., 2020),

con la participacion de dos revisores de forma independiente. Las discrepancias se

resolvieron por consenso. El acuerdo inter-revisores para el cribado de titulos/resimenes
fue del 92% (kappa de Cohen = 0.85).

1.

Identificacién. Se exportaron todos los registros a Zotero. Se obtuvieron 150

registros en total tras la busqueda combinada.

2. Eliminacion de duplicados. Se eliminaron 30 registros duplicados (automatica y
manual), quedando 120 registros unicos.

3. Cribado por titulo y resumen. Sobre los 120 registros, se excluyeron 100 por no
cumplir los criterios basicos.

4. Evaluacion de texto completo. Se recuperaron 20 documentos. Tras la lectura
completa, se excluyeron 10 (6 por no vincular explicitamente ambos campos, 3 por
no enfocarse en formacion de profesorado, 1 por no estar disponible el texto
completo).

5. Inclusién final: 10 estudios cumplieron todos los criterios. Se ha elaborado el
diagrama PRISMA-ScR correspondiente.

Figura 1

Diagrama de flujo PRISMA-ScR del proceso de seleccion de estudios

Elegibilidad

Articulos evaluados ., Articulos excluidos
en texto (n=20) (n=10)

Cribado
Identificacion
. Registrostras Registroscribados __,  Registros Inclusion
eliminar duplicados —

(n=120) (n=120) excluidos (n=100)
Registros Estudlos incluidos
identificados (n=150) (n-10)

\-. Duplicados (n=30)

Nota. Elaboracién propia (2026).
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Se utilizé un formulario de extraccion estandarizado (matriz en Excel) que incluyo:
datos bibliograficos (autor, afio, pais, tipo de documento), caracteristicas metodoldgicas
(disefio, poblacion/muestra, contexto), conceptos neuropedagdgicos abordados, relaciéon
con formacion ambiental y Biologia, resultados principales, limitaciones y vacios. Se
combind un analisis descriptivo cuantitativo (frecuencias por afio, pais, tipo de estudio) y un
analisis de contenido cualitativo para identificar temas emergentes, convergencias y vacios
(especial atencion a la identificacion de vacios contextuales para Cuba y Guantanamo). Se
utilizé un enfoque inductivo para la codificacion, y los temas se agruparon en categorias
amplias.

La descripcion detallada de bases, cadenas de busqueda, criterio PCC, el PRISMA-
ScR y matriz de extraccion garantiza la replicabilidad del estudio. Este disefio permite
identificar no solo qué se sabe sobre el tema, sino qué tan transferible es la literatura
internacional a un entorno con particularidades socioecolégicas unicas como el

guantanamero.

Resultados

Los 10 estudios incluidos corresponden a articulos publicados en revistas
indexadas. La distribucion por afio mostré que el 70% se publicé entre 2021 y 2026. Por
pais: Espafia (3 estudios), México (2), Cuba (2), Brasil (1), Colombia (1) y Estados Unidos
(1). En ninguno de los estudios ha sido de interés abordar directamente la formacion
ambiental con enfoque neuropedagoégico; solo dos estudios cubanos (Creagh, 2020;
Casana & Méndez, 2021) trataron la formacién ambiental del profesorado de Biologia, pero
sin integrar la neuropedagogia.

La produccion cientifica muestra un crecimiento moderado en los ultimos afos, con
mayor concentracion entre 2021 y 2025. La mayoria de los trabajos son de caracter teorico-
conceptual o revisiones narrativas (60%), mientras que solo cuatro presentan componentes
empiricos (principalmente descriptivos o cuasiexperimentales con muestras pequenas).

Se identificaron tres enfoques tematicos principales:

Tabla 2

Distribucion de los estudios segun enfoque tematico principal

Enfoque Numero Principales Implicaciones Aporte al contexto
tematico de hallazgos para la formacién | de Guantanamo

estudios docente
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Neuropedagogia 5 50 Principios Disefio de Provee marcos de

y aprendizaje en neurocientificos estrategias plasticidad
ciencias para optimizar didacticas basadas aplicables a la
atencién, emocién en el cerebro didactica local.
y memoria
Formacion 4 40 Contextualizacion, Integracion de la  Es la base curricular;
ambiental y interdisciplinariedad dimension requiere de la
desarrollo de y competencias ambiental en el neurociencia para
competencias para la curriculo superar la apatia.
docentes en sostenibilidad
Biologia
Interseccion 1 10 Marcos tedricos Necesidad de Escasa evidencia;
neuropedagogia — para vincular investigacion representa el mayor
educacion emocion y empirica 'y vacio de
ambiental aprendizaje aplicaciones investigacion local.
significativo practicas
ambiental

Nota. Elaboracion propia a partir de la matriz de extraccion (2026).

En cuanto a la neuropedagogia en contextos educativos, los estudios de este grupo
(Fragkaki et al., 2022; Gkintoni et al., 2023; Goldberg, 2022; Pradeep et al., 2024; Shvarts-
Serebro et al., 2024)) enfatizan el rol clave de las emociones en la consolidacién de
aprendizajes, la plasticidad cerebral y la importancia de experiencias significativas y
contextualizadas. Se enfatiza que el aprendizaje es mas efectivo cuando se activan circuitos
de recompensa y se genera relevancia personal. Sin embargo, su aplicacion se concentra
mayoritariamente en educacion infantil y primaria, con escasa transferencia explicita a la
formacion universitaria de profesores de biologia.

En relacion con la formacion ambiental del profesorado de biologia, cuatro estudios
(Casafia & Méndez, 2021; Creagh, 2020; Liulenko et al., 2023; Maryna et al., 2022) resaltan
la necesidad de superar enfoques transmisivos y avanzar hacia modelos competenciales
que integren pensamiento critico, accién proambiental y contextualizacién local. En el caso
cubano, se resalta la importancia de vincular la formacién con la biodiversidad nacional y
provincial, asi como con politicas como la Tarea Vida. Predomina el énfasis en la
interdisciplinariedad y el aprendizaje basado en problemas socioambientales.

En lo que respecta a la interseccién entre neuropedagogia y formacién ambiental,
solo un estudio (Hernandez & Camargo, 2020) establece una conexion amplia, proponiendo
que los principios neurocientificos pueden fortalecer la dimension afectiva de la educacién
ambiental. El resto de los trabajos sugieren potencialidades de forma indirecta (por ejemplo,
el uso de experiencias inmersivas en entornos naturales para generar conexion emocional),

pero carecen de intervenciones empiricas validadas.
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Tabla 3

Caracterizacion detallada de los 10 estudios incluidos

Autor(es) Muestra Enfoque Contenido| Principales
y ano / neuropedagogico | ambiental hallazgos
alcance
1

Fragkaki = Grecia Cualitativo 45 Percepciones sobre No aplica Alta aceptacion,
etal. (encuestas) profesor  neuroeducacion pero falta de
(2022) es formacioén
universit especifica
arios
2 Gkintoniet Grecia  Revision 38 Principios de Ensefianza Identifica brecha
al. (2023) sistematica estudios neuroplasticidad y de ciencias en aplicacién a
memoria educacion
ambiental
3 Goldberg EE.UU.  Tebrico - Desarrollo cerebral  General Propone
(2022) y aprendizaje estrategias
generales, sin
vinculo
ambiental
4  Pradeep India Tedrico - Neuroeducaciony No aplica Marco
et al. dinamicas de conceptual, sin
(2024) aprendizaje aplicacion
especifica
5 Shvarts- Israel Mixto 120 Formacion docente  No aplica Mejora en
Serebro et estudiant en neuropedagogia actitudes hacia
al. (2024) es de la
magisteri neuroeducacion
o]
6 Hernande Colombi  Tedrico - Neurociencia y Diversos Propone
z& a educacion puentes
Camargo ambiental conceptuales,
(2020) sin evidencia
empirica
7 Casana& Cuba @ Cualitativo 25 No aplica Educacién Competencias
Méndez profesor ambiental = didacticas, sin
(2021) es de en Biologia neuropedagogia
Biologia
en
formacié
n
8 Creagh Cuba  Cualitativo Estudiant No aplica Desarrollo Contextualizacio
(2020) (Guanta es de local n ambiental, sin
namo) Biologia sostenible neuropedagogia
9 Liulenko Ucrania  Teodrico - No aplica Formacion Propone
et al. ambiental competencias
(2023) ecoldgicas, sin

neuropedagogia
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10 Maryna et Ucrania  Tedrico - No aplica Formacion Enfasis en

al. (2022) ambiental competencia

ecoldgica, sin
neuropedagogia

Nota. Elaboracion propia a partir de la matriz de extraccion (2026).

Se identificaron tres tendencias principales:

1.

Predominio de estudios tedricos o de revision (70% de los incluidos) sobre
neuropedagogia en ciencias naturales, pero sin aplicar sus principios a la educacién
ambiental.

Escasa vinculacién explicita entre neuropedagogia y formacion ambiental, solo el
estudio de Hernandez & Camargo (2020) establece un puente conceptual, pero no
empirico.

Ausencia total de estudios que integren ambos campos en el contexto cubano v,

especificamente, en la formacién del profesorado de Biologia en Guantanamo.

Vacios identificados:

1.

Ausencia casi total de estudios empiricos que evaluen intervenciones
neuropedagoégicas en programas de formacion ambiental para profesores de
Biologia.

Falta de instrumentos de evaluacion adaptados cultural y contextualmente.

Nula representaciéon del contexto cubano, especialmente de provincias orientales
como Guantanamo con sus particularidades biogeograficas y socioeconémicas.
Escasez de secuencias didacticas validadas que articulen principios
neurocientificos (atencién, emociéon, memoria) con contenidos de educacién

ambiental.

Discusion

La literatura internacional sobre neuropedagogia aplicada a la formacion docente

(Shvarts-Serebro et al., 2024; Pradeep et al., 2024) se centra en corregir neuromitos y

emplear tecnologias educativas en entornos bien equipados. En marcado contraste, en

Guantanamo no se identificd ningun estudio que integrara explicitamente neuropedagogia,

formacion ambiental y profesorado de Biologia, y la infraestructura tecnoldgica es limitada.

En primer lugar, la escasa interseccién entre neuropedagogia y formacién ambiental

obedece a tres causas: (a) la neuroeducacidon se ha concentrado histéricamente en
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habilidades basicas (lectura, célculo) y en educacion infantil, descuidando tematicas
complejas como la sostenibilidad; (b) existe una brecha disciplinar entre neurocientificos,
educadores ambientales y formadores de docentes, que raramente colaboran en disefios
de investigacion aplicada; (c) la mayoria de los estudios se realizan en laboratorios o aulas
tecnolégicamente equipadas, lo que dificulta su transferencia a contextos de baja tecnologia
como el oriente cubano.

Ademas, transferir acriticamente principios neurocientificos al aula sin validacion
local conlleva riesgos bien documentados. El principal es la proliferacion de neuromitos
(Thomas et al., 2019), creencias infundadas como la existencia de “estilos de aprendizaje”
cerebralmente determinados. Otros riesgos incluyen la simplificaciéon excesiva de hallazgos
de neuroimagen, la generacién de expectativas desmedidas en el profesorado y el
desplazamiento de enfoques pedagdgicos ya validados en educacion ambiental
(aprendizaje basado en problemas, investigacidon-accion). Evitar estos riesgos en
Guantanamo exige investigacion aplicada desde el primer momento.

Por otra parte, las condiciones locales de Guantanamo justifican una intervencion
contextualizada, no una adaptacion pasiva de modelos foraneos. La provincia presenta alta
vulnerabilidad a la sequia recurrente, degradacion de ecosistemas costeros (manglares,
bahias) y pérdida de especies endémicas como la cotorra cubana (Amazona leucocephala)
y el almiqui (Solenodon cubanus). Coexisten comunidades rurales con limitado acceso
tecnolégico pero profundo conocimiento tradicional. La Universidad de Guantanamo forma
profesores que ejerceran en escuelas rodeadas de biodiversidad. Por tanto, una
intervencion neuropedagogica debe aprovechar el contacto sensorial directo con el territorio
como principal recurso, no la tecnologia, y orientarse a problemas percibidos como
emocionalmente urgentes.

En cuanto al contraste con autores previos, coincidimos con Gkintoni et al (2023) en
que la mayoria de los estudios neuroeducativos son tedricos y se necesitan disefos
cuasiexperimentales, pero diferimos en el énfasis: mientras ellos abogan por laboratorios
controlados, nosotros defendemos el entorno natural de Guantanamo como “laboratorio
ecologico”. A diferencia de Corpuz et al (2022), que proponen una integracion curricular
formal, nuestros hallazgos sugieren que la neuropedagogia debe operar como catalizador
transversal en contextos de alta biodiversidad pero baja tecnologia.

Sin embargo, la mera existencia de biodiversidad no garantiza aprendizajes
significativos (Immordino-Yang, 2016). No basta con llevar a los estudiantes al bosque; es

necesario disefiar experiencias que vinculen lo observado con sus vidas y con problemas
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reales (pérdida de especies por sequia, afectacién de manglares). Tampoco todas las
emociones son igualmente efectivas: la sorpresa, empatia e indignacién fortalecen la
memoria, mientras que el asombro estético sin anclaje genera recuerdos superficiales
(Gravante & Poma, 2022). Por ello, las salidas de campo deben estructurarse alrededor de
problemas auténticos, no como catalogos de especies.

A partir de los vacios identificados, la Tabla 4 sintetiza las implicaciones

contextualizadas y las acciones curriculares concretas derivadas de cada carencia.

Tabla 4

Vacios identificados, implicaciones para Guantanamo y acciones curriculares sugeridas

Vacio identificado Implicacion para Guantanamo | Accion curricular sugerida

Poca integracién Disefiar médulos sobre Unidad optativa o transversal en
neuropedagogia—educacion emocion, atenciéon y memoria Didactica de la Biologia
ambiental aplicados a problemas

ambientales locales
Falta de instrumentos Construir escala de conexiéon  Validacion con estudiantes de la
adaptados emocional con biodiversidad Licenciatura

local
Ausencia de secuencias Disefiar intervenciones en Pilotos en practicas docentes
didacticas validadas ecosistemas costeros,
montafosos y endémicos

Débil evidencia empirica local Implementar estudios Pretest/postest de competencias

cuasiexperimentales ambientales

Nota. Elaboracién a partir de los vacios de la revisiéon (2026).

En consecuencia, el disefio didactico para Guantanamo deberia incluir: (a) antes de
cada salida de campo, una pregunta problema relevante; (b) durante la experiencia, un
relato en primera persona de un afectado local; (c) después, actividades de recuperacion a
las 24 horas, a la semana y al mes; (d) evaluacion del recuerdo episddico y la disposicion
a la accion proambiental. La carencia de estudios en Guantanamo no es una debilidad, sino
una oportunidad para construir investigacion original. Las limitaciones propias de una
revision exploratoria (falta de evaluacion de calidad, heterogeneidad de los estudios) no

invalidan las proyecciones, sino que las dirigen hacia estudios primarios rigurosos.

Conclusiones
La presente revision exploratoria evidencia que, si bien la neuropedagogia y la
educacién ambiental son campos con desarrollo independiente en la literatura cientifica, su

articulacion explicita en la formacién del profesorado de Biologia permanece en una etapa

68



incipiente, caracterizada por un predominio de enfoques tedricos sobre investigaciones
empiricas aplicadas. La ausencia de estudios que vinculen estos campos con el contexto
guantanamero constituye una brecha critica que limita la transferencia de conocimientos
neurocientificos hacia estrategias didacticas contextualizadas, necesarias para optimizar la
formacion de docentes ante los retos actuales de la sostenibilidad. En consecuencia, la
integracion de principios neuropedagdégicos representa una linea de trabajo prometedora
que podria contribuir a fortalecer la educacion ambiental y mejorar la calidad formativa en
el area de Ciencias Ambientales. Esta posibilidad requiere de futuras investigaciones
orientadas a la intervencion pedagdgica y al disefio de secuencias didacticas validadas que
respondan, desde la evidencia empirica, a las particularidades socioecolégicas del

profesorado de Biologia en Cuba.

Nota: Declaracién Etica y Uso de Inteligencia Artificial

En la elaboracion de este manuscrito se empled Perplexity.ai para corregir la
gramatica de algunos parrafos en inglés, reorganizar la tabla de resultados y generar una
primera version del diagrama PRISMA en texto. El autor ha verificado y asume plena
responsabilidad por todo el contenido del manuscrito, incluido el generado por la IA. No se
utilizaron herramientas de IA para tomar decisiones metodoldgicas sustantivas.

Conflicto de Intereses

El autor declara que no existen conflictos de intereses econdmicos, personales,
académicos o institucionales que pudieran haber influido en la realizacién o redaccion de
esta investigacion. Asimismo, confirma que este trabajo es original, inédito y no ha sido
publicado, ni parcial ni totalmente, en ninguna otra publicaciéon o medio de difusion.
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Resumen

Ante la insuficiencia de los enfoques instrumentalistas y convencionales, es evidente la
necesidad de nuevas visiones en la gestion ambiental de negocios. En este sentido, el
ensayo tiene como propodsito reflexionar sobre la necesidad de una vision ambiental
transcompleja que permita resignificar los negocios sostenibles como ecotopias viables
articuladas con sistemas econdémicos situados, contextualizados, dialogicos, recursivos y
auto-eco-organizados capaces de integrar naturaleza, cultura, economia, gerencia y
espiritualidad. Ademas, desarrolla una visién ambiental transcompleja como fundamento
epistemoldgico alternativo, capaz de integrar desde una perspectiva sistémica las
relaciones intersubjetivas inherentes a los fenédmenos ambientales y el dialogo de saberes
cientificos, populares y ancestrales. Se usé el método hermenéutico critico reflexivo; se
abordaron tres Opticas importantes: transcomplejidad ambiental, una ruptura
epistemoldgica; la ecotopia como horizonte prospectivo para los negocios y, desde matices,
se propone una visidbn ambiental transcompleja. Como aporte principal, se configuran las
implicaciones epistémicas en un entramado relacional a través de cinco dimensiones o
matices ecotdpicos (ontoldgico, epistemoldgico, metodoldgico, axioldgico y praxioldgico)
que superan las logicas lineales e instrumentalistas de los modelos de negocios
tradicionales. Se concluye en la urgencia de transitar desde la mera mitigacion del dano
hacia la regeneracion activa de la vida, asumiendo la gestion ambiental como un campo
reflexivo, espiritual y en constante transformacion.

Palabras clave: ecotopia; gestién ambiental de negocios; transdisciplinariedad.

Transcomplex environmental vision in the construction of an ecotopia of
sustainable businesses

Abstract

Given the inadequacy of instrumentalist and conventional approaches, the need for new
perspectives in environmental business management is evident. In this sense, this essay
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aims to reflect on the need for a transcomplex environmental vision that allows us to redefine
sustainable businesses as viable ecotopias articulated with situated, contextualized,
dialogical, recursive, and self-eco-organized economic systems capable of integrating
nature, culture, economy, management, and spirituality. Furthermore, it develops a
transcomplex environmental vision as an alternative epistemological foundation, capable of
integrating, from a systemic perspective, the intersubjective relationships inherent in
environmental phenomena and the dialogue of scientific, popular, and ancestral knowledge.
The critical-reflective hermeneutic method was used; three important perspectives were
addressed: environmental transcomplexity, an epistemological break; the ecotopia as a
prospective horizon for business; and, from various nuances, a proposed transcomplex
environmental vision. As a main contribution, the epistemic implications are configured
within a relational framework through five ecotopic dimensions or nuances (ontological,
epistemological, methodological, axiological, and praxeological) that transcend the linear
and instrumentalist logics of traditional business models. The conclusion emphasizes the
urgent need to move from merely mitigating damage to actively regenerating life, embracing
environmental management as a reflective, spiritual, and constantly evolving field.
Keywords: ecotopia; environmental business management; transdisciplinarity.
Introduccién

La crisis ambiental global impone el desafio de asumir nuevas formas de pensar y
comprender los fendmenos que de esta se derivan, toda vez que los marcos epistémicos
tradicionales han reducido lo ambiental a meras variables econémicas, problemas técnicos
o de gestion. En este contexto, emerge la necesidad de una visién alternativa frente a las
l6gicas ambientales dominantes, caracterizadas por una racionalidad universalista,
fragmentadora, dicotdmica y hegemanica, cuyos limites se evidencian ante la complejidad
y el impacto de dicha crisis tanto en la actividad empresarial de los paises como en la vida
cotidiana de sus habitantes. Dichos enfoques han invisibilizado las relaciones profundas,
espirituales y sentipensantes entre el ser humano y el ambiente. En consecuencia, la
racionalidad instrumental y economicista ha promovido reflexiones y concepciones
generalizadas que revelan relaciones desiguales, normativas y antropogénicas.

Por consiguiente, resulta impostergable transitar hacia modelos de negocio que
integren la dimension ambiental como un eje estructural y creativo de las estrategias
empresariales, tal como lo sefiala Suescum (2025) gran cantidad de lideres empresariales
y académicos sefialan el papel crucial de transitar hacia un modelo que les permita
aprovechar el maximo potencial de una empresa. En concordancia con este autor, los
enfoques convencionales de gestidn, anclados en la légica de la maximizacion del beneficio
a corto plazo y en la externalizacién de los impactos ecoldgicos, han demostrado ser
insuficientes e incluso contraproducentes frente a la magnitud de la crisis ambiental global.

En este contexto se hace imperativo abordar dicha problematica desde una

perspectiva transcompleja, lo cual exige disefiar nuevas visiones epistémicas basadas en
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la circularidad y la regeneracion de los ecosistemas empresariales. Es importante destacar
que los negocios y organizaciones empresariales han evidenciado esfuerzos significativos
en materia ambiental, mediante el desarrollo de enfoques gerenciales verdes que abarcan
la produccion, consumo, mercadeo, finanzas y el uso de tecnologias. No obstante, persiste
una comprension timida e incompleta de la complejidad ambiental, la cual involucra
multiples dimensiones (filoséficas, ontoldgicas, epistemoldgicas, axioldgicas y teoldgicas).

En este sentido, el ensayo tiene como propdsito reflexionar sobre la necesidad de
una vision ambiental transcompleja que permita resignificar los negocios sostenibles
como ecotopias viables articuladas con sistemas econdmicos situados, contextualizados,
dialdgicos, recursivos y auto-eco-organizados capaces de integrar naturaleza, cultura,
economia, gerencia y espiritualidad.

Ademas, busca crear una visibn ambiental transcompleja con fundamentos
epistémicos alternativos, capaz de integrar desde una perspectiva sistémica las relaciones
intersubjetivas que subyacen en las practicas organizacionales cotidianas, la comprension
ética, la multidimensionalidad inherente a los fendmenos ambientales y el didlogo de
saberes cientificos, populares y ancestrales.

De igual forma, esta visidbn se propone superar las limitantes de racionalidades
instrumentalistas predominantes en el mundo de los negocios, ofreciendo en su lugar un
entramado de miradas llenas de matices epistémicos ecotdpicos, abiertos, recursivos, que
permiten integrar la complejidad de fendmenos ambientales con las practicas empresariales
y de negocios. Por consiguiente, se abordan aspectos vinculados a: la transcomplejidad
ambiental. Una ruptura epistemoldgica; la ecotopia como horizonte prospectivo para los
negocios sostenibles y una vision transcompleja de negocios sostenibles. Todo esto desde
matices ecotdpicos.

Se fundamenta metodolégicamente en un enfoque hermenéutico-critico-reflexivo, el
cual se activa a través de un proceso dialogico y recursivo de interpretacion. Dicho proceso
permite deconstruir los discursos tradicionales e integrar saberes transcomplejos en la
construccion de categorias analiticas alternativas. Ademas, para garantizar el rigor
conceptual, se procedid a una seleccidén sistematica de un corpus de fuentes tedricas y
epistemolégicas provenientes de diversos autores.

En el mismo orden, el rastreo documental se llevd a cabo en repositorios
institucionales (CLACSO), bases de datos e indices cientificos de acceso abierto (Dialnet,

ResearchGate y Zenodo), asi como en las obras del Fondo Editorial de la Red de
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Investigadores de la Transcomplejidad FEREDIT.EI proceso comprensivo e interpretativo
se desarroll6 en tres fases iterativas:

1. Fase analitica, implico una lectura profunda del corpus tedrico vinculado a la
tematica ambiental previamente seleccionado y la identificacion de tensiones epistémicas.

2. Fase critica, que permitié el contraste y el dialogo intersubjetivo entre los postulados
de los autores seleccionados y las realidades organizacionales emergentes.

3. Fase de sintesis creativa ecotopica, que muestra la visién disruptiva y transcompleja
de la autora a través de la reconfiguracion e integracion de las dimensiones del ser, conocer,
hacer y convivir gerencial en los cinco matices ecotdpicos propuestos como categorias de

sentido y propésito inacabadas.

Desde la I6gica ambiental reduccionista hacia una vision epistémica transcompleja

La l6gica ambiental reduccionista vincula la sostenibilidad a ventajas competitivas y
fuerzas de mercado en una temporalidad lineal (corto, mediano y largo plazo), ignorando
los conflictos, dilemas, retos, rupturas y ciclos que estos involucran y a actores claves como
comunidades, pueblos y sujetos histdricos. Al respecto, Porter (2008) afirma: “Aun cuando
una multitud de factores, incluyendo las condiciones climaticas y los ciclos de negocios,
pueden afectar la rentabilidad de un sector en el corto plazo, es la estructura del sector, la
cual se manifiesta en las fuerzas competitivas” (p. 2) Desde la perspectiva de Porter, hay
una separacion entre el corto y largo plazo; concibe la estructura como patrén fijo que
determina la rentabilidad.

En contraposicion a esta visién limitada y reduccionista, emerge la ruptura
epistémica de la perspectiva transcompleja, en la cual no existe separacién entre los
factores estructurales internos y los elementos externos a la empresa, en virtud de que las
condiciones climaticas y ambientales pueden alterar la estructura y los ciclos de continuidad
del negocio. Ademas, la rentabilidad adquiere un caracter circular y recursivo que alimenta
y modifica la estructura. Asi mismo, esta perspectiva reconoce otras fuerzas competitivas
vinculadas a la dimensién social (sujetos, comunidades, movimientos socioambientales,
saberes locales) y la dimension juridica (marcos regulatorios).

En el mismo orden de ideas, estas légicas también sittan la reflexion en horizontes
epistémicos y geopoliticos diferenciados entre el norte y el sur global con asimetrias,
relaciones jerarquicas, agendas divergentes, responsabilidades desiguales y dinamicas de
dominacién. Cabe decir que estas tensiones influyen en el abordaje de la crisis ambiental,

donde los promotores de ambos enfoques se atribuyen horizontes epistémicos que, si bien
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son reveladores, resultan incompletos. En este sentido, resulta pertinente considerar a
Ortega (2022), quien afirma: “Esta apuesta disciplinar nos plantea, como otras ya antes y
después mencionadas, retos de dialogo transdisciplinar, apostando por integrar en esta
vision las invitaciones de la epistemologia del sur” (p.66).

Desde la postura del autor, se reconoce la necesidad de un dialogo
transdisciplinario, y se alude a invitaciones que abren puertas de horizontalidad epistémica.
No obstante, el énfasis recae en la dualidad epistémica norte-sur sin sefalar
especificamente los actores invitados, sus roles especificos, ni los desafios inherentes a
los dialogos contradictorios que se producen en las realidades ambientales concretas.
Frente a estas posturas, la transcomplejidad no rechaza los aportes de estas
epistemologias. Sin embargo, propone una critica constante a los conocimientos y saberes
situados que emergen en las relaciones complejas entre los actores empresariales y el
ambiente, asumiéndolos desde una vision holografica y recursiva en la que los negocios se
conciben como sistemas adaptativos, multidimensionales. Al respecto, Schavino & Villegas
(2024) afirman: “Es un cambio de pensamiento para poder percibir la unidad, totalidad,
diversidad, simplicidad, complejidad, transdisciplinariedad y todo al mismo tiempo, en
constante acercamiento y alejamiento. Indudablemente, implica un gran cambio en la forma
de pensar” (p.19).

La posicidn de estas autoras implica un cambio ontolégico y epistémico en la forma
de pensar los negocios, un desafio a asumirlos como sistemas adaptativos, capaces de
aprender, reconfigurarse y coevolucionar con su entorno. Ademas, se percibe en su postura
una perspectiva integradora que articula simplicidad y complejidad, acercamiento y
alejamiento, asi como un enfoque relacional, complementario, ético y transformador. Por
consiguiente, no se trata solo de comprender la transcomplejidad, sino de pensar y actuar
de otro modo en la gestion empresarial y de negocios.

En este mismo contexto, nos debatimos entre los postulados del antropocentrismo,
con su énfasis en el hombre, y el ecocentrismo, que desplaza la mirada hacia la naturaleza
como valor esencial. Sin embargo, en la actualidad existen limitaciones en ambos enfoques
y se requiere una vision integral, articuladora, tal como lo plantea Lopez (2025): “La
comprension de los problemas ecolégicos requiere una colaboracién entre diversas
disciplinas para abordarlos de manera integral” (p. 23).

Este autor subraya que lo ambiental no puede ser comprendido desde una sola
disciplina o desde dos perspectivas, antropocéntrica o ecocéntrica; por el contrario, se

requiere un caracter colaborativo transdisciplinario que integre saberes diversos. Por
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consiguiente, las tensiones entre ambas posturas imponen la necesidad de una nueva
vision epistémica transcompleja que articule una dialéctica abierta, recursiva entre los
encuentros y desencuentros, consensos y antagonismos, asumiendo estos como actos
constitutivos del pensamiento ambiental.

En este sentido, Hernandez (2026) asegura: “La transcomplejidad no es
simplemente la suma de disciplinas, sino una invitacién a ver el mundo como un entramado
sistémico donde todo esta interconectado de forma recursiva y dinamica; obliga a ir mas
alla de la légica binaria” (p. 19). Desde la optica de esta autora, la transcomplejidad
trasciende las fronteras disciplinares; el ambiente es un tejido relacional, dinamico. De la
misma manera, se postulan relaciones responsables, armonicas y equilibradas del hombre
con el ambiente. Por consiguiente, resulta urgente superar la retérica empresarial dualista,
excluyente, para transitar hacia acciones concretas, lo que implica un giro ontolégico de los

negocios y es alli donde la ecotopia emerge como un enfoque irreverente y transgresor.

La ecotopia como horizonte prospectivo para los negocios sostenibles

La vision hegemonica de los negocios en la regidon latinoamericana, anclada en
paradigmas economicistas, ha naturalizado una relacion hostil y depredadora con los
ecosistemas. En este sentido, las empresas e incluso los gobiernos han desarrollado sus
planes de extraer, producir, consumir y desechar, operando como si los recursos fueran
inagotables. En consecuencia, el extractivismo en sus diversas modalidades (minera,
petrolera, maderera, agroindustrial y pesquera) se ha consolidado como fundamento de
modelos econdmicos y de negocios que se justifican en la generacién de ingresos para
fines sociales, confundiendo el crecimiento y la ganancia de corto plazo con el bienestar
duradero.

En otras palabras, la agricultura presenta rasgos extractivistas mediante la
apropiacion de recursos naturales con acuerdos complices entre los Estados y las
empresas, de acuerdo con Mckay et al (2022). Por consiguiente, frente a esta crisis
ambiental emerge una pregunta incomoda pero inevitable: jes posible concebir negocios
que no solo mitiguen danos, sino que regeneren activamente los tejidos ambientales en una
relacién armonica?

Debido a esto, la ecotopia se propone no como una utopia ingenua de los negocios
sostenibles, sino como un horizonte prospectivo y transgresor, capaz de orientar un giro
ontolégico en la comprension misma del quehacer empresarial. De acuerdo con Ortega.

(2022) la ecotopia, entendida como horizonte prospectivo para los negocios sostenibles,
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trasciende las visiones reduccionistas de la ecologia convencional, la cual se centra en la
mitigacién de impactos y la eficiencia de recursos, en contraposicion a los planteamientos
de la ecosofia, que, si bien aportan una reflexién ética profunda sobre la relacién ser
humano con la naturaleza, adolece de una proyeccion operativa hacia el futuro.

Por su parte, frente a las distopias ambientales que anuncian colapsos inevitables
y escenarios de desesperanza, segun Vial (2023). La ecotopia, mas alla de un espacio
fisico ideal y sonado, de acuerdo con Callenbach (1980) se configura como una narrativa
propositiva de transformacion sistémica, donde la incertidumbre y el caos ambiental se
convierten en materia prima para la innovacién regenerativa.

En otras palabras, desde una mirada transcompleja, este horizonte no es un destino
utopico estatico, sino un proceso dinamico y dialégico que integra dimensiones de
desarrollo regenerativo: econdmica, socioecoldgica, tecnologica y de innovacién; ética y
filoséfica, de acuerdo con los planteamientos de Suescum 2026), invitando a los negocios
a coevolucionar con los ecosistemas y anticipar futuros deseables. De igual forma, la
ecotopia, como horizonte prospectivo de negocios, va mas alla de mitigar impactos de
dafos; por el contrario, articula elementos que van desde la regeneracion ecoldgica activa,
donde las empresas dejan huellas positivas, hasta la construccion de narrativas de
esperanza critica que asumen los negocios como redes interdependientes, sistemas vivos
que atienden la innovacion anticipatoria con escenarios de futuro.

En el mismo orden, la ecotopia adquiere matices y texturas particulares en el
contexto latinoamericano caracterizado por sus desigualdades, desafios de integracion
regional donde emerge desde experiencias concretas la reparacion, recomposicién de las
contradicciones, encuentros y desencuentros que complejizan la praxis gerencial en
negocios sostenibles. De igual forma, resulta pertinente considerar la figura de un nuevo
gerente con ecoformacion y vision transcompleja. Al respecto, Abreu y Marin (2020)
sefialan: “La ecoformacion, en los momentos actuales, exige de nuevas concepciones
tedricas y metodologicas, capaces de sintetizar el espiritu humanistico y cultural en el
desarrollo de la profesion y que sea expresion del caracter complejo y dialéctico del
desempenio profesional” (p. 316).

Desde la postura de estos autores, se concibe un gerente con pensamiento
sistémico, formacion en gestién ambiental, que desarrolla competencias amplias para lograr
el equilibrio entre su labor, objetivos institucionales y el ambiente. Asi mismo, asume la
incertidumbre, contradicciones y cambios constantes haciendo uso de enfoques, métodos

y la practica de valores humanisticos. En definitiva, desde la perspectiva transcompleja, la
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ecotopia se configura como un horizonte prospectivo para los negocios sostenibles, un
escenario permeado de matices donde destaca una ética de la vida, situada, numinosa,
que se nutre de valores humanistas imbricados con una espiritualidad profunda que facilita
una reconexioén con el todo viviente. Humano-no humano.

En este sentido, Balza (2022) sostiene: “Una ética cientifica transcompleja vy
transética del género humano comporta una mixtura ontolégica entre lo conciencial y
experiencial” (p.38). De hecho, el autor defiende una mixtura entre la reflexion consciente y
las vivencias subjetivas de los sujetos y, aunque sefiala el género humano, la
transcomplejidad a través de una transética incluye lo no humano como sujeto ético,
integrandolo de manera plena y trascendental en la trama viva. Asi mismo, esta mixtura
recursiva es un elemento fundamental para abordar la gestibn empresarial a partir de

significados, reflexiones y decisiones de naturaleza ética.

Vision transcompleja de negocios sostenibles. Desde matices ecotépicos

A manera de sinopsis de este recorrido visionario epistémico, complementario y
coherente, se presenta un aporte tedrico que resignifica los negocios sostenibles como
ecotopias viables, articuladas con sistemas econdmicos situados, contextualizados,
regenerativos, dialdgicos, encarnados, recursivos y auto-eco-organizados, capaces de
integrar naturaleza, cultura, economia, gerencia y espiritualidad. Es importante destacar
que los matices ecotopicos dentro de una vision transcompleja de negocios sostenibles no
se refieren a atributos cromaticos que se superponen a una realidad empresarial. Por el
contrario, desde la perspectiva transcompleja representan categorias epistémicas vy
perceptivas vinculadas a los grados de sutileza, los pliegues de sentido, significado y las
diferencias minimas pero fundantes que solo la transcomplejidad puede distinguir.

Ademas, en la percepcion visual epistémica, un matiz no es un color aparte, sino
una modulaciéon dentro de un continuo o entramado tedrico. En consecuencia, en la vision
transcompleja, los matices ecotopicos representan las tonalidades de relaciones
armoniosas, convivenciales, registros de interpretaciony lasintensidades de
integracion con que un negocio sostenible se aproxima al horizonte prospectivo.

En el mismo orden, implica desarrollar la capacidad de los actores de negocios para
captar los intersticios, las contradicciones fértiles y las emergencias propias de los sistemas
vivos y sociales. Por consiguiente, los matices ecotépicos (ontoldgicos, epistémicos,

metodoldgicos, axioldgicos y praxioldgicos) son ante todo modos de mirar y de significar la
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sostenibilidad desde la transcomplejidad, y no pigmentos cromaticos que se aplican sobre
modelos de negocios preexistentes.

Desde el matiz ontolégico, se produce un giro en el que se conciben los negocios
como sistemas vivos, abiertos, rizomaticos, regenerativos que operan en redes
interconectadas y contextualizadas vinculadas a ecosistemas naturales. De igual forma, se
atiende a la multidiversidad de la realidad, donde las practicas gerenciales vinculadas con
el ambiente no solo responden a indicadores de gestion y métricas de negocios, sino que
en una dimensién espiritual tienen sentido, propdsito y trascendencia. Asi mismo, las
tensiones, conflictos entre las empresas, el Estado y los actores ambientales se convierten
en fuentes de aprendizaje donde se enfatiza en relaciones transparentes, equilibradas y
armonicas.

Ademas, se reconoce la relacion originaria del hombre con el ambiente, en la cual
surgen de acuerdo con Escobar (2014) sentimientos, vinculos afectivos, compromisos
éticos; desarrolla su rol de mayordomo y cuidador. Si lo ontoldgico asume la realidad como
rizoma, el matiz epistémico plantea nuevas maneras de pensar y conocer el tema ambiental
en el marco de la transformacion productiva de la region latinoamericana, superando las
narrativas extremas de controladores y progresistas, norte y sur global.

En este sentido, desde las transepistemologias implica transitar caminos diversos,
relacionales, dialdgicos, recursivos y complementarios segun Villegas (2024) que unan
ciencia, innovacioén, tecnologia, economia circular, saberes populares y ancestrales. De
igual forma, mas alla de la descolonizacién del pensamiento, se necesitan nuevas miradas
en virtud de que la ecotopia de negocios sostenibles no se construye desde la denuncia y
la resistencia, sino desde la irreverencia co-creadora donde surgen conocimientos situados,
encarnados y significados de los actores empresariales, actores ambientales.

En relacién al matiz metodologico, los negocios sostenibles deberan abordarse con
métodos complementarios que consideren nuevas arquitecturas empresariales, articulen lo
sectorial y territorial, roles del sector publico y privado, actores comunitarios, pasando de la
teoria instrumentalista a la practica regenerativa y transformadora, particularmente desde
una gobernanza adaptativa en la gestion de proyectos, tal como lo plantea Suescum &
Sucre (2026): “En la realizacion de proyectos sostenibles, este enfoque se traduce en
equipos interdisciplinarios y multiactor, en donde se suscitan diversos procesos de creacién
colaborativa de conocimiento con comunidades para la generacion de mecanismos de

gobernanza” (p.26).
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Esta perspectiva los autores presentan desafios metodoloégicos transcomplejos
vinculados a la integracion de saberes, recursividad metodoldgica, principios de
gobernanza, aceptacion, valoracién de voces polifénicas, atemporales y nuevos
instrumentos de validacion multiactor. De la misma forma, se complementan no solo
epistemologias, sino también métodos que consideran elementos de taxonomia,
indicadores de riesgos, indicadores empresariales (mercadeo, rentabilidad, competitividad),
apoyandose en dialogos profundos, integracion critica de enfoques cuantitativos y
cualitativos de manera flexible, integrada, sinérgica, de acuerdo con Schavino y Villegas
(2024).

En el matiz axioldégico incluye un nuevo sistema de valores dialdgicos, recursivos,
emergentes, donde el valor supremo y fundamental es la vida, el cual, en una axiologia
relacional de las practicas de negocios, se religa con otros valores (solidaridad,
responsabilidad, cooperacién, reciprocidad, equidad). Al mismo tiempo, en contraposicion
a intereses egoistas, actividades empresariales descontroladas y la profundizacion de
antivalores, surgen valores espirituales (amor, compasion, fe, esperanza y gratitud) que se
integran a la cultura organizacional y a las practicas gerenciales.

Por consiguiente, se plantea una ética transcompleja situada, contextual, espiritual
y reflexiva que promueve decisiones transparentes, inclusivas, sostenibles que no estan en
contraposicion con los intereses y objetivos estratégicos de las empresas. De hecho, esa
ética se apoya en la incertidumbre, considera las tensiones, conflictos para desarrollar
resiliencia y se convierte en soporte de credibilidad, liderazgo, sostenibilidad y compromiso,
segun Oropeza y Bricefio (2026).

En el plano de la vision ambiental transcompleja, el matiz praxiolégico da luces y
profundidad sobre las practicas concretas de la ecotopia de negocios sostenibles, como el
seguimiento y evaluacion de proyectos ambientales para analizar e interpretar su impacto,
las relaciones intersubjetivas, interdependientes, el capital social y sus dinamicas. De la
misma manera, se considera la pertinencia social y relevancia de las practicas de negocios.

En el mismo orden de ideas, es importante destacar la adopcion de la inteligencia
artificial como mecanismo aliado en la gestién ambiental de negocios, de acuerdo con lo
afirmado por Gémez, Diaz y Garcia (2024): “La inteligencia artificial esta emergiendo como
un aliado indispensable en la conservacién de la biodiversidad. A través de su capacidad
para procesar grandes volumenes de datos, realizar analisis complejos y automatizar

tareas” (p.26). Atendiendo a la postura de estos autores, el uso de la IA permite hacer
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proyecciones de los impactos ambientales, actualizacion rapida de la informacion, usar de
manera efectiva metodologias complementarias.

De la misma forma, la inteligencia artificial plantea retos legales, dilemas éticos, los
cuales desde la transcomplejidad se convierten en motores de creatividad, texturas,
dimensiones dialdgicas, praxis recursivas y eco-organizadas para modelos de negocios
resilientes. En consecuencia, es posible construir mediante la participacion de los actores
involucrados indicadores praxiolégicos ecotdpicos: nivel de regeneracion ecoldgica, tipos
de vinculos y niveles de resiliencia desarrollados, aprendizaje organizacional, respuestas
ante la incertidumbre. La vision ambiental transcompleja religa los matices ecotopicos
propuestos, integrando el ser, conocer, hacer, convivir y valorar en el ambito de los negocios

sostenibles.

Reflexiones

La gestion ambiental de negocios desde una perspectiva epistémica transcompleja
permite trascender las légicas reduccionistas, lineales e instrumentalistas de los modelos
de negocios, al resignificar las organizaciones no como entes aislados orientados
Unicamente a la maximizacién del beneficio a corto plazo, sino como sistemas vivos,
dinamicos e interdependientes con su entorno.

El principal aporte de este ensayo al estudio de la gestién ambiental, en articulacion
con los objetivos de desarrollo sostenible, consiste en proponer un giro ontolégico y
epistemoldgico en el quehacer gerencial mediante una dialéctica abierta y recursiva. En
este sentido, la propuesta de matices ecotdpicos para los negocios sostenibles destaca por
la naturaleza inacabada de las reflexiones que promueve, lo que facilita tanto la ampliacion
y continuidad del estudio sobre la tematica como la contribucion a mantener el debate en
torno a la necesidad de disefar arquitecturas organizacionales sostenibles, asi como
modelos de negocios circulares y resilientes.

No obstante, se reconocen las limitaciones del ensayo, dado su caracter critico-
reflexivo y la presentacion de un marco conceptual preliminar, sin validacién directa en el
tejido empresarial ni con los actores inherentes a este. Desde la perspectiva transcompleja,
la autora asume las limitantes como un desafio epistemolégico que invita a la construccion
futura de nuevos saberes situados, a la adaptacion recursiva y contextual de los matices
propuestos frente a las dinamicas cambiantes de los contextos organizacionales y

ambientales emergentes
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Asimismo, este ensayo aspira a constituir un fundamento epistémico transcomplejo
para el diseno de futuras lineas de investigacion vinculadas a: (a) el disefo de indicadores
praxiolégicos ecotdpicos que permitan medir esfuerzos concretos de las empresas en
aspectos de regeneracion ecoldgica activa y practicas gerenciales eco-organizacionales y
(b) la gobernanza adaptativa y la inteligencia artificial, que articulen esfuerzos y practicas
investigativas relativas al uso de la |A en la organizacion y desarrollo de equipos multiactor,
asi como en la evaluacion de impactos socioambientales en los negocios.

Asi, esta visidbn transcompleja no es un punto de llegada, sino reflexiones
inconclusas, un desafio a continuar insistiendo sobre la necesidad de que la gestién
ambiental en negocios transite desde la mitigacion del dafo hacia la regeneracién activa de
la vida, en un movimiento de espiritualidad y ética creativa. Ademas, convoca a nuevas
articulaciones de saberes, haceres y sentires, a despertar la curiosidad para continuar el
didlogo transcomplejo donde seguirdn surgiendo interrogantes mas que respuestas

definitivas.
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En la elaboracion de este manuscrito se empled Deepseek para afinar los titulos y
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responsabilidad por todo el contenido del manuscrito.
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La autora declara que no existen conflictos de intereses relacionados con esta
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establecidos por REDIT Verde. Asimismo, confirma que este trabajo es original e inédito y
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