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EDITORIAL

ESTIMADOS LECTORES,

Nos complace presentarles una ventana hacia un universo de sabiduria: jun nuevo nimero de la Revista
Loginn! Hoy, en un mundo que se mueve a un ritmo acelerado, es muy importante estar informado y
actualizado sobre los temas que nos interesan y afectan nuestra vida diaria.

La Revista Loginn es mucho mas que una simple publicacion. Es un compendio de ideas, reflexiones y
analisis que abarca una amplia gama de temas, desde ciencia y tecnologia hasta historia, cultura, salud, medio
ambiente, economia y sociedad. Nuestro objetivo es nutrir tu mente con contenido relevante y de calidad,
brindandote perspectivas frescas y objetivas para que puedas formarte una opinién informada sobre los
asuntos que son de interés propio.

En la era digital, el exceso de informacion puede ser abrumador, pero en la Revista Loginn te ofrecemos un
oasis de rigor intelectual y veracidad. Nuestro equipo de expertos redactores y colaboradores se esfuerza por
garantizar que cada articulo esté respaldado por investigaciones solidas y fuentes confiables. De esta manera,
buscamos fomentar un ambiente de confianza y credibilidad para todos nuestros lectores.

Loginn es un viaje hacia lo desconocido, un puente hacia el conocimiento que te permitira descubrir nuevas
ideas, perspectivas y conceptos que pueden desafiar tus propias creencias. Ademas, esta revista vamas alla de
los limites de las paginas impresas. Con su presencia en linea, Loginn ha creado una comunidad de lectores y
expertos que comparten sus pensamientos y debaten ideas a través de plataformas interactivas. Esto
proporciona una experiencia enriquecedora y la oportunidad de conectarse con personas de ideas afines en
todo el mundo.

En Revista Loginn, reconocemos que el conocimiento es un recurso invaluable y que el aprendizaje es un
viaje constante. Es por eso que nuestra revista se ha creado para ser accesible y atractiva para cada perfil de los
lectores. Creemos firmemente en la democratizacion del saber, y queremos que cada lector, sin importar su
experiencia previa en los temas que abordamos, encuentre en nuestras paginas una puerta abierta hacia la
comprensiony el conocimiento.

Enun momento en que la informacion superficial y la distraccion constante parecen dominar nuestra realidad,
Loginn nos invita a sumergirnos en el arte de la lectura profunda y reflexiva. Cada pagina ofrece un balsamo
para nuestra sed intelectual, nos desafia a pensar mas alla de lo obvio y a ampliar nuestros horizontes
mentales.

Por lo tanto, les instamos a que se unan a esta travesia del conocimiento y se sumerjan en la maravillosa
experiencia que ofrece Loginn. Permitanse ser transportados a nuevos mundos, desafiados por nuevas ideas y
enriquecidos por la exploracion de la mente humana en todas sus facetas.

Asi que, querido lector, te invitamos a sumergirte en las paginas de Revista Loginn, a explorar nuevos
horizontes, a enriquecer tu mente y a formar parte de esta comunidad de aprendizaje. Juntos, construiremos un
mundo mas informado, consciente y solidario.

iDisfruten de la lectura!

Sugey Martha Issa Fontalvo
Editora Revista Loginn
https://revistas.sena.edu.co/index.php/LOG
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Resumen

Se toma como punto de partida las observaciones realizadas desde investigaciones de la Universidad de
Cambridge para refutar su apreciacion sobre el cardcter negativo que puede tener el desarrollo de la
Inteligencia Artificial (IA) como tecnologia aplicable para la gestion de talento en la seleccion de personal.
Los experimentos realizados aparentemente se enfocaron desde el campo del analisis de comportamiento y
patrones faciales, dejando poca explicacion sobre la incidencia de las competencias y su importancia en los
procesos de seleccion. Se argumenta, entonces, sobre las necesidades de las organizaciones, la
caracterizacion de cargos y roles por competencias y la relevancia de tecnologias emergentes como la [A
para optimizar los procesos de gestion en las estrategias de las empresas, teniendo presentes teorias
aceptadas tanto en la gestion de talento como en el campo tecnologico y visualizando la necesidad de esta
tecnologia emergente para brindar soluciones a necesidades, puntualmente observadas en las
organizaciones, para sus procesos de reclutamiento, seleccion e incorporacion, entre otros relacionados
con el area de talento. En la misma perspectiva, se brinda un punto de vista reflexivo sobre la incidencia de
las percepciones humanas (sesgos sociales) sobre las oportunidades laborales y escalamiento de las
organizaciones, en su competitividad y diferenciacion en una nueva normalidad.

Abstract

The observations made from research at the University of Cambridge are taken as a starting point to refute
their appreciation of the negative nature that the development of Al can have as an applicable technology
for talent management in personnel selection. The experiments carried out apparently focused from the
field of behavior analysis and facial patterns, leaving little explanation about the incidence of competencies
and their importance in selection processes. It is then argued, on the needs of organizations, the
characterization of charges and roles by competencies and the relevance of emerging technologies such as
Al to optimize management processes in business strategies, taking into account accepted theories both in
the management of talent as in the technological field and visualizing the need for this emerging technology
to provide solutions to needs, punctually observed in organizations, for their recruitment, selection and
incorporation processes, among others related to the talent area. In the same perspective, a reflective point
of'view is offered on the incidence of human perceptions (social biases) on job opportunities and scaling of
organizations, on their competitiveness and differentiation in a new normality.
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Introduccion

Las tecnologias deben enfocarse al servicio de actividades cotidianas para comenzar procesos de transformacion
en la mentalidad del individuo y trascender en sus entornos sociales. Si se trasladan los sesgos sociales hacia las
tecnologias, se estara incurriendo en una ampliacidén a gran escala de los defectos que se han generado en las
actividades cotidianas por muchos afios, sin llegar a resolver eficientemente las necesidades que se presentan
actualmente. En el contexto laboral, es necesario establecer que la formulacion técnica de un requerimiento
organizacional, para apoyar el cumplimiento de sus objetivos y mision, debe estar ligada a su cultura de marca;
evitar los sesgos sociales comienza desde este marco de referencia, aplicado sobre las competencias desarrolladas
por cada individuo, con o sin influencia de formacidén académica o para el trabajo.

Aunque la Universidad de Cambridge evalua la IA de forma bastante objetiva, parece considerar al talento
interesado desde aspectos poco practicos de las competencias ocupacionales. La aplicacion de la IA para la
seleccion de personal, aplicando los asistentes y agentes virtuales, debe comenzar con la métrica de componentes
competitivos y de desempefio con tecnologias que cada dia tienen mayor impacto en la adquisicion de talento y
que, por separado, siguen haciendo un barrido superficial sobre las capacidades de las personas, su potencial y la
eficiencia esperada por parte de las organizaciones.

Evaluar la IA desde teorias no consideradas de caracter cientifico puede ocasionar desviaciones
significativas en el desarrollo de esta tecnologia y en suimplementacion funcional.

Metodologia

Las argumentaciones de este articulo se presentan desde un proceso metodoldgico cualitativo, aplicando técnicas
de recoleccion de datos no estandarizados (consultas a grupos y en fuentes de informacion digital verificada),
generando resultados subjetivos de relevancia para la comprension del contexto y su aplicacion practica en el
entorno productivo.

De acuerdo con Hernandez, Ferndndez y Baptista (2003) la investigacion no experimental "es la que se
realiza sin manipular deliberadamente las variables; lo que se hace en este tipo de investigacion es observar
fenomenos tal y como se dan en el contexto natural, para después analizarlos" (p270). Estos mismos autores
sefialan que los disefios de investigacion transversales "recolectan datos en un solo momento, en un tiempo tnico.
Su proposito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacién en un momento dado" (p289).

Resultados

Los avances en IA confirman que, los modelos modernos de esta tecnologia, no implementan estructuras
logicas con reglas no relacionadas directamente con el campo de conocimiento sobre el que tomaran accion.
Asi, establecer patrones de analisis basados en expresiones faciales, genotipicas o fenotipicas, puede ser poco
relevante para determinar si un individuo tiene o no el talento que una organizacidn esta interesada en adquirir.
Sin embargo, puede valer para apreciar comportamientos y evaluar si son aceptables para el cargo al que se
apunta.

El riesgo de fomentar la uniformidad mas que la diversidad, parece ser, en este sentido, mas una
condicion establecida desde la humanidad. Los sistemas para la seleccion de personal, basados en tecnologias
como la [A, deben ser sujetos a las condiciones y caracteristicas de la necesidad y requerimiento, y esto se
define desde el Manual de Cargos, Roles y Puestos, el cual deberia ser unico para cada organizacion (no para
cada tipo de negocio), al igual que su cultura organizacional. Esto sugiere que, ademas de cambiar el
paradigma organizacional desde la productividad hacia la cultura organizacional, los sistemas de IA no se
deben programar
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conreglas sujetas alaldgica de negocio, sino que deben pensarse para ser entrenados en ese aspecto esencial desde
la cultura organizacional. Los estudios sobre el tema, abordados por la Universidad de Cambridge, bien lo han
puesto en evidencia.

También se debe tener presente que, las herramientas digitales para seleccion de personal mejor orientadas
suelen ser de cardcter propietario, dificultando su aplicacion, observacion, andlisis y depuracidn; y las que estan
abiertas a su uso, se han empleado muchas veces con poca regulacion y seguimiento, como se presenta
actualmente en gran cantidad de plataformas que implementan tecnologias emergentes basadas en IA o analisis de
datos no estructurados.

Discusion

Las caracteristicas de desempeifio requerido en un cargo pueden variar en muchas dimensiones: en algunos casos
puede ser relevante el sexo y la raza (no por sesgo social, sino por estrategia), mientras que para muchos otros no;
culturalmente, el sesgo social ha segmentado a un género para las ocupaciones de cuidado y atencidn, y a otro
género en actividades de logistica, construccion e industria.

Como esta ideologia proviene de practicas poco valoradas cientificamente (como la fisiognomia y la
frenologia), se ha vuelto mas frecuente implementar en los modelos de sistemas modernos, la valoracion de
habilidades y destrezas. Sin embargo, los sistemas de informacion tradicionales pueden llegar a darle un uso
precario a los lineamientos de competitividad que se establezcan, debido a la complejidad de la gestion de
competencias ocupacionales por sus matices de desarrollo en cada individuo, que incluyen ademas
conocimientos, capacidades y actitudes (Llopart,1997).

Desde el proyecto de investigacion sobre tecnologias emergentes aplicables a la gestion de talento,
desarrollado en el SENA Centro de Logistica y Promocion Ecoturistica (proyecto d'talent) con la participacion de
SENNOVAy el semillero TIC-TAC (Tecnologias de Informacion y Comunicacion, Transformando Actividades
Cotidianas) y el programa de formacion tecndlogo Analisis y Desarrollo de Sistemas de Informacion, se presenta
una perspectiva diferente a considerar como posible solucion viable.

Las competencias desarrolladas seran un factor altamente determinante seglin las caracteristicas del cargo o
rol a desempefiar, por lo que cualquier tecnologia, en especial una A (Inteligencia Artificial), aplicada a la
identificacion y seleccion de talento, debe dar respuesta a la necesidad que presente el negocio u organizacion,
partiendo de la evaluacion de los patrones y caracteristicas del talento interesado, mas que de factores de sesgo
social; segiin un estudio de la consultora Gartner, la nueva normalidad esta impulsando a la adopcion de nuevas
competencias para seguir desempefiando las actividades ocupacionales, y para IDC, la transformacion digital, que
involucra el uso de tecnologias emergentes como la IA, es clave en los planes de negocio de las empresas.

De esa manera, las caracteristicas de los atributos se estableceran para la necesidad particular de la
organizacion y no para el sistema A global. Esto esun concepto basico desde la programacion orientada a objetos
(herencia y polimorfismo), pero se precisa mucho mas en la IA débil, donde se fundamenta en modelos
matematicos e informaticos para lograr la auto-optimizacion del sistema, formalizando sobre aspectos
relacionados con el pensamiento humano.

En las organizaciones surge la necesidad de optimizar los procesos en la gestion de talento, buscando
equilibrio entre la negociacion de las partes y los resultados del ejercicio.
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Segun Harvard, hay unas soft skills o habilidades blandas que pueden contribuir al trabajo y la educacion de las
personas, los cuales pueden adoptarse por cualquiera, desde temprana edad: planificacion, priorizacion, enfoque,
autocontrol, concienciay flexibilidad. Estasapoyan, inclusive, la gestion del tiempo y la comunicacion.

La Teoria Pentagonal de R. Sternberg (1993), considera que un sujeto puede ser valorado con alto
desempefio, evaluando cinco criterios: excelencia, rareza, productividad, demostrabilidad y valor.

Teniendo en cuenta lo anterior, las evaluaciones de personalidad, actitud, habilidad, creatividad y
productividad pueden graficarse y brindar a los empresarios una vision sintética predictiva del desempefio, y de los
puntos criticos que se deben mejorar en el talento de marca, acorde a los requerimientos de la organizaciéon. La
solucién de productividad no esta en la rotacion inmediata, sino en la construccion cientifica de competencias
desde los entornos académicos y de formacion hacia los entornos productivos, donde se evalua y valora el
desempefio real de dichas competencias; la memorizacion de conocimientos disminuye las capacidades de
creatividad e innovacion del individuo en su desempefio ocupacional. El desarrollo de la creatividad desde
contextos académicos y de formacioén profesional debe primar sobre las metodologias magistrales o de
investigacion tedrica para evaluacion conceptual. El uso de estudio de casos, talleres de aplicacion, proyectos de
aprendizaje, puede fortalecer, en contextos basicos, la construccion de competencias de alto desempefio. Se hace
evidente que las metodologias pedagdgicas deben ser mas que formas de hacer transferencia de conocimientos.

La busqueda de estrategias de formacion efectivas para la construccion y desarrollo de competencias
encuentra aqui un amplio campo de innovacion desde las tecnologias emergentes.

Algunas tecnologias emergentes enfocadas en la evaluacion del compromiso comenzaron a ser valoradas
para implementar en la gestion de talento. Y justo aqui es donde se puede observar una primera coyuntura entre
procesos adoptados en una sociedad y las tendencias tecnoldgicas.

Una primera polémica a revisar es el caso Musk-Twitter. La mayor parte de las mas de 3 mil personas
despedidas en Twitter (a fecha de redaccion) tenian el cargo de moderadores de contenidos. Un moderador de
contenido en Internet se encarga de revisar las actividades, por asi decirlo, de los otros miembros del sitio o foro de
Internet. Generalmente, los moderadores suelen ser nombrados por un administrador. Los moderadores pueden
ser denominados a veces "mods", abreviando la palabra "moderadores". Es lo que se podria denominar, un
trabajador de granja; sin ser despectivos, las competencias digitales que se aplican son muy pocas, indiferente al
nivel de capacitacion profesional que se tenga.

Es un tema de actualidad que, cerca del 75% de la fuerza laboral de Twitter en estas condiciones sera
despedida, luego de la compra de la compaiiia digital por Elon Musk. Uno de los despidos masivos mas polémicos
en la historia; ;estrategia comercial?, ;estrategia financiera?, ;estrategia tecnologica?... lo cierto es que Musk
suele impactar con tecnologias que impulsan los mercados hacia otras tendencias.

En los analisis que se han realizado para el proyecto d'talent, se ha identificado como innovacion posible de
patente, que algunas tecnologias emergentes pueden superar los actuales estandares tecnoldgicos para
verificacion de contenidos, basados en Inteligencia Artificial, optimizando los resultados de la moderacion de
contenidos y evitando problemas de salud mental que esta actividad genera, por las continuas visualizaciones de
contenidos con alto grado de violencia fisica, insultos verbales o explicitos sexuales.

Esta observacion lleva a otra de mayor relevancia: comienza a ser tendencia el desplazamiento de mano de
obra humana por tecnologias emergentes, a consecuencia de la falta de habilidades digitales que sean de mayor
relevancia en los entornos competitivos. Una propuesta que se realiza desde el proyecto d'talent es la identificacion
de esas brechas para ofrecer en prospectiva el plan de capacitacion y carrera, mejorando considerablemente las
oportunidades de empleo. d'
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talent es una plataforma de sistema en desarrollo que busca dar respuesta a esas necesidades en la gestion de
talento brindando una experiencia amable. Bajo esta metodologia, los resultados generan valor que beneficia
tanto a las personas como a las organizaciones tipo micropymes y Startups. jLa decision es humana!

Una gran industria que aplica tecnologias emergentes, muy de la mano de la IA, es la de criptofinanzas, y
desde esta se estan viendo también movimientos fuertes hacia el cambio de paradigma ocupacional, como en el
caso de Coinbase, que se une a una creciente fila de organizaciones realizando despidos masivos. Los paises de la
OCDE cuentan con la ventaja de tener proyectos de emprendimiento que sostienen las economias con estructuras
organizacionales menos robustas (micropymes y Startups), pero estas requieren mejor soporte en la gestion de
talento para llegar al que tiene la competitividad necesaria para impulsarlos, sosteniblemente y de forma
escalada... La preparacion competitiva la ofrecen entidades como SENA; una plataforma que acerque a las partes
(empresa, estado y talento) de una manera mas dindmica y optimizando los procesos (como d'talent) puede apoyar
ese fortalecimiento y mitigar las posibilidades de eventos como los que se presentan actualmente a nivel global.

En Colombia, también se presentan casos puntuales en que la necesidad de tecnologias emergentes afecta
directamente el crecimiento y sostenimiento del talento y los negocios. Un ejemplo es Coltejer, una empresa que
ha sido iconica del pais en el sector textil; "Dentro de la expectativa razonable de continuidad de negocio, la
compaiflia no ha tomado la decision de liquidarse ni disolverse, por lo que sus actividades se concentran en la
sostenibilidad de la empresa, alivianando el pasivo y administrando los activos", preciso en el portal Mi Oriente.
La empresa viene con problemas desde 2020, con pérdidas por 94.63 1 millones de pesos, frente a las de 2019, que
fueron de 25.000 millones de pesos. Este afio, las dificultades econdmicas para abastecer el trabajo presencial y la
dificultad de potenciar su competitividad (120 dias sin actividad productiva en lo que va del afio), esta poniendo la
empresa en una situacion de ir cubriendo sus obligaciones financieras para poder llegar al cierre posterior. Talento
hay, maquinaria hay, creatividad hay, necesidad de empleo hay; el mercado se ha saturado de otras marcas y
empresas que han sistematizado sus procesos y han tenido a la estrategia de talento como una de sus banderas para
posicionarse. La falta de un marketing de empleado (employer branding) fundado en la aplicacion de la [A y el
analisis de datos, en los procesos de reclutamiento, pudo haber sido una causa primaria de las condiciones actuales
de laempresa del "edificio aguja”.

El fendmeno economico que afecta al pais, y a otros paises alrededor del mundo, estd impulsando
nuevamente las tendencias digitales del teletrabajo. La transfronterizacion adquiere mucha mas fuerza por la
necesidad de competitividad a menor costo. En Colombia, a la fecha de noviembre de 2022 y desde mediados de
agosto, se registran 11 empresas reconocidas, afectadas por las condiciones politicas y econdmicas, cerrando sus
operaciones y dejando un gran nimero de personas sin ocupacion laboral, buscando oportunidades para mejorar
sus condiciones antes que la economia les empeore. Este triste panorama evidencia la brecha existente entre la
atraccion del talento y las necesidades de empleabilidad y formacion para el trabajo.

Otro caso polémico y tal vez considerado algo subido de colores es el de Esperanza Goémez, reconocido
personaje del entretenimiento para adultos, quien sufrio el cierre de su cuenta Instagram por “supuesta
pornografia”, y parte del argumento en su defensa es que millones de personas tienen perfiles con fotos de
desnudos o semidesnudos (usando transparencias), ¢ incluso en muchos otros perfiles se incita a la venta,
comercializacion u ofrecimiento de servicios sexuales, ademas de haber identificado, por parte de ella, sus amigos
y sus abogados, en otros tantos perfiles, fotos de ella (Esperanza) que fueron censuradas como pornografia en la
red social que la veta; y aun asi, esos perfiles siguen activos.

Hay que tener en cuenta que las tecnologias emergentes pueden ser usadas, como todo en el planeta, para
cosas buenas o para cosas no tan buenas. En el caso de la Inteligencia Artificial, los sistemas actuales que hacen
analisis de contenidos, para identificar si estos infringen las politicas de la comunidad digital, se basan en reglas
preestablecidas y muy rigurosas en su argumento 16gico. En el caso, Instagram establece que:
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"Si 'el contenido analizado promueve la pornografia O desnudos explicitos' Y 'ofrece servicios sexuales',
ENTONCES se cataloga como contenido ofensivo a las politicas de la comunidad digital y se cancela el acceso ala
cuenta".

Esto quiere decir que, deben darse ambas condiciones, tanto la de ser un contenido que promueva a la
industria pornografica presentando desnudos explicitos, y ademas evidenciarse la oferta de servicios sexuales con
mensajes de atraccion a adquirir el servicio, datos destinados a contactar con el ofertante o indicaciones para
establecer larelacion comercial.

Asi mismo, esta sentencia ldgica tiene sus deficiencias, si no se ha entrenado adecuadamente el sistema,
pero sobre todo si en su rigor argumentativo hay personas moderadoras de contenido que al revisar estos pueden
estar afectados por la continuidad de su labor en los mismos procesos o en sus entornos personales.

Laactriz argumenta que tenia "mas de 5 millones de seguidores" y su cuenta estaba verificada, definiéndose
esto como una persona real en la red social, dando mayor credibilidad a los contenidos. Sin embargo, estos
criterios aceptados con antelacion por Instagram (y Facebook), en un proceso de verificacion que se realiza por
personas reales, parece haber sido pasado por alto al evaluar imagenes de una persona verificada dentro de un
contexto industrial vetado socialmente (no digitalmente), sin tener en cuenta si la explicitud en ellas fuera o no en
contra de las politicas de la comunidad digital.

La TA realmente puede resolver estas situaciones; en contradiccion de lo que argumenta, incluso, la
Universidad de Cambridge. La tecnologia para reconocimiento facial, reconocimiento de patrones,
reconocimiento de porcentaje de piel expuesta, andlisis de contenido e intencion, ya existe, y hace parte de los
avances que se observaran en ciberseguridad y politicas de privacidad en los proéximos afios. Los entornos
laborales requieren que se tome mas en serio las competencias relacionadas con esta area que muchos evaden (la
seguridad informatica y en el ciberespacio), pues son parte de las necesidades que requieren las organizaciones
para su crecimiento y escalamiento de forma sustentable.

No obstante, hay factores externos que también se deben considerar a la hora de evaluar competencias:

Segun Tannenabum (1996), las destrezas y habilidades (competencias) se constituyen en el uso de los
numeros y los simbolos algebraicos, el razonamiento matematico, la curiosidad sobre el mundo natural y las
facilidades para el uso del método cientifico, lo que provocaria que un gran porcentaje de personas tendria
dificultad en llegar a un alto desempefio en sus capacidades).

Por otra parte, Paul F. Brandwein (1975), en sus estudios previos a los mencionados, resalta un componente
adicional a los dos identificados: la predisposicion, en la que se incluye la motivacion, la persistencia, y las
actitudes de cuestionamiento. También argumenta que el desarrollo de competitividad requiere un curriculum
especializado que permita al alumno (o aprendiz) la realizacion de investigaciones originales, desarrolle
habilidades en las técnicas de laboratorio y el uso del equipamiento del mismo. Debe posibilitar el acceso a la
literatura de investigacion adecuada y atractiva, asi como preparar a los alumnos para la exhibicion de los
resultados de investigacion, la preparacion de los seminarios y conferencias y la entrada a diferentes tipos de
concursos.

Ahora bien, el gran nuevo paradigma es el de pensar primero en las personas y su entorno, en una sociedad
que continta creciendo dentro de una linea tecnoldgica que rompe fronteras, y donde aun los limites no estan
definidos para hacerlo. Pero si se continia con la misma linea de pensamiento 16gico que ha generado “fallos y
defectos™ sociales, es posible que se trasladen estos a las propuestas de solucion que se planteen:
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Meta (Facebook) despidié més de 11.000 trabajadores, Twitter (3.700 en una primera oleada), Ford (3.000),
Snapchat (mas de 1.200), Microsoft (1.000), Amazon (mas de 500), Netflix (500), Tesla (méas de 200) y HBO (70),
Coinbase (90). Una observacion general deja inferir que las empresas con base tecnologica (sea de tipo industrial,
financiera, comercial o prestadora de servicios), tienden a la transformacion digital, requiriendo que el talento que
se contrate esté preparado o con actitud de aprender (realmente) nuevas formas de trabajar y competencias
digitales. Por extension, las tendencias globales suelen tardar un poco en aproximarse a paises LATAM, lo que no
significa que el tema sea de poco cuidado. Entidades de formacion para el trabajo, como SENA en Colombia,
requieren replantear estrategias para prepararse a esta brecha que se aproxima.

Miles de personas quedan a la deriva, sin empleo u ocupacion formal para sostener sus economias.
Cantidad de talentos que, comienzan a gestionar por vacantes donde puedan entrar (ni siquiera por gusto, sino por
necesidad), deteriorando la competitividad del pais al dispersarse las capacidades y desempefios en actividades
donde, prima el empleo antes que la experiencia y la capacidad competitiva. La necesidad de transfronterizar se
hace cada vez mas grande, y este fendmeno de ocupacidn laboral fuera de las fronteras del habitat conlleva a un
alto nivel de analisis que requiere tener confianza y seguridad en el uso de las tecnologias, ademas del factor
"compromiso" de las personas.

Ademas, estadisticas publicas, privadas y analitica de datos sectorizados por procesos de [+D (como los
desarrollados en el proyecto d'talent) indican que hay tendencia en renunciar por insatisfaccion con los cargos
desempefiados; en Colombia se pierde talento en las empresas y hay excesiva fuga de Know-How por razones
asociadas a la gestion de talento: falta de desarrollo y progresion profesional (53.4%), falta de apoyo al talento
(44.56%)), indiferencia de los lideres (33.33%), poca flexibilidad en los espacios y tiempos laborales (30.61%) y
expectativas de rendimiento insostenibles (26.36%). Los sectores de salud, educacion y servicios administrativos
(incluye administracion tecnoldgica) son los mas afectados anivel nacional.

Es necesario impulsar y apoyar plataformas que provean soluciones a estas problematicas observables, ya
que ellas se acercan aun mas a los procesos de formacion, las necesidades empresariales y las competencias del
publico, trazandose desde modelos de calidad, y cerrando brechas como las de tipo tecnoldgico, competitivo y
calidad de vida. Las empresas estan dejando atras la propuesta presencial, por muchos motivos identificados. La
necesidad de plataformas que converjan las tecnologias a beneficio de generar empleo es necesaria.

La prediccion temprana del alto desempefio es un problema complejo que apunta a ser respuesta a muchos
interrogantes organizacionales sobre su productividad y optimizacion. Segun H. Passow, F. Monks y K. Heller
(1993), es una de las lineas en las cuales se necesita profundizar en el area del estudio del talento, buscando no
limitar las evaluaciones de competencia a criterios predictivos exclusivos para poder garantizar la integralidad del
ser (desde los factores interindividuales y los ambientales). Estas pueden ser investigaciones de prolongada
duracion, que requieren herramientas tecnoldgicas que propongan resultados medibles desde la aplicacion
practica en los contextos laborales.

Considerando que la gestion de talento es un campo competitivo, se definen entonces unos retos a los que se
necesita encontrar soluciones reales e innovadoras:

Reclutamiento transparente:

*  Modelar las soft skills, tanto como las hard skills que ayudan a optimizar los resultados de la actividad
ocupacional requerida, incluso antes de generarse la necesidad como una ventaja competitiva.

*  Modelar las soft skills, tanto como las hard skills que ayudan a optimizar los resultados de la actividad
ocupacional requerida, incluso antes de generarse la necesidad como una ventaja competitiva.
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* Desarrollar estrategias innovadoras de compensacion, dirigidas a la satisfaccion, bienestar y fidelizacion
del empleado.

* Desarrollar estrategias de puntuacion con base en la evaluacion de acciones clave, evitando sesgos,
proselitismos o intereses personales en los procesos de gestion de talento.

Desarrollo de liderazgo transformacional:

* Incrementar la tasa de retencion del talento, con programas de apropiacion de cargo, gestion de carrera y
sucesion de roles.

Planificacion del talento:

* Implantar procesos de formacion, capacitacion y entrenamiento.
» Distribuir el talento disponible acorde a las necesidades para el cumplimiento de los objetivos
organizacionales.

Gestion del desempeiio:

»  Gestionar los resultados de los analisis del trabajo realizado por el talento, tanto el contratado como el que
esta en procesos de reclutamiento.

* Identificar y actuar sobre los problemas que afectan el desempefio laboral, desde la satisfaccion de
empleado o experiencia de empleado, midiendo el rendimiento y el potencial oculto.

Una preocupacion relevante con el uso de tecnologias emergentes se centra en la caracterizacion de
personalidades realizada por las [A, aplicando analisis de patrones en gestos y comportamientos. Un estudio de la
Universidad de Cambridge argumenta que esto seria un sesgo significativo en materia de inclusion y equidad.

La Comision Europea establece que, la IA “es una familia de tecnologias en rapida evolucidon que puede
contribuir a una amplia gama de beneficios economicos y sociales en todo el espectro de industrias y actividades
sociales” (CE, 2021, p18), por lo que sus implementaciones deben ser concebidas teniendo como motor los
aspectos sociales, mas que técnicos.

En la practica, puede ser que la mayor parte dé respuestas con la IA se encuentren a través de la denominada
“débil”, que ha encontrado aplicacion en “los derechos a la libertad individual, a la autonomia, a los derechos de la
personalidad, a la libertad de decision del individuo. Sobre esperanzas, miedos, potenciales y expectativas. Pero
también se trata de nuevos mercados (.. .), de lacompetencia global", como argumenta Marek Koehn (2019) en sus
investigaciones para la aplicacion de la IA en Chile, teniendo como marco de referencia los avances en Alemania
sobre el tema y sus aplicaciones en el sector privado.

Al tener como principio la necesidad particular de la organizacion y sus requerimientos de talento, la
cultura organizacional se vuelve relevante en la seleccion del talento y sus caracteristicas, poniendo a las personas
mas preparadas (no necesariamente, con mas titulos) en frente de esas responsabilidades, haciendo que se
optimicen los procesos y recursos. . Sibien la necesidad de trabajo es inherente en las personas, la oportunidad de
empleo se genera desde las organizaciones a conciencia de sus necesidades, y deberia estar concebida con
inclusion y sin discriminacion, principalmente desde las micropymes; esto no va en detrimento a que sea el talento
interesado el que defina donde o cémo desea ocuparse laboralmente, considerando la oferta disponible. De hecho,
como lo comenta Manuela Battaglini (2022), “no es inicamente prevenir la discriminacion en curso, sino también
cambiar la sociedad, Las politicas y las practicas para lograr una igualdad sustantiva en lugar de una igualdad
meramente formal".
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Las condiciones laborales, compensaciones y beneficios en las organizaciones, ademads de las politicas nacionales,
influyen en la toma de decisiones en el fenomeno de "fuga de talento". Codmo retenerlo es unreto en la gestion que
se realiza en las empresas, y en especial en micropymes donde el acceso a tecnologias ya desarrolladas puede ser
mas complejo.

Se hace evidente que, los sistemas desarrollados con estas caracteristicas deben concebir la reevaluacion
del talento segtn las postulaciones en que participen y sus competencias identificadas; pues, si se conserva el
punto de vista de un empleador desde su area funcional en el analisis de caracteristicas de un postulado, el sistema
puede llegar a inhabilitarlo para otras oportunidades donde su capacidad, destreza, habilidad o conocimiento si
sean acorde a las requeridas en el caso. No obstante, hay caracteristicas evaluadas que si deben mantenerse en el
perfil y registro del talento, en pro de mejorar sus condiciones competitivas.

Conclusiones

Aunque la implementacion de sistemas apropiados para resolver las necesidades de la gestion de talento desde los
procesos de seleccion sigue en etapas de desarrollo y maduracion, las argumentaciones anteriores permiten
observar la necesidad de cambiar el enfoque desde ciencias humanas que permitan una mejor inclusion y
escrutinio de las condiciones requeridas para un cargo desde la cultura organizacional, ademas de proponer a las
organizaciones plantear seriamente sus componentes culturales como parte fundamental en sus estrategias como
empresas competitivas motivadas por el talento.

En América Latina, donde la necesidad de talento en las organizaciones prima para generar mayor
competitividad y crecimiento social sostenible, y, particularmente Colombia, donde el tradicionalismo
metodoldgico en la constitucién de empresas sostiene aun modelos de estructuras rigidas para la adquisicion de
talento, tecnologias emergentes como la IA pueden generar procesos transformadores con altos resultados
positivos en diferentes indicadores de desarrollo (como el PIB o la competitividad digital). Hay un amplio
mercado para este tipo de soluciones software; casi tanto como para industrias de energia, entretenimiento, salud y
educacion, y con mejor modelo comercial. Asi mismo, las tecnologias emergentes pueden generarle (y ellos lo
saben) mejores resultados. Paises en desarrollo, y particularmente Colombia, comienzan a pensar en nuevas
estrategias para reestructurar la forma de operar el talento en las micropymes, buscando optimizar los recursos y
procesos de gestion; ahora el dilema esta en entrar a competir en mercados internacionales generando fuga de
talento, o abrir oportunidades de crecimiento desde la transfronterizacion y el emprendimiento dentro de las
fronteras del pais.

Declaracion sobre conflicto de interés:
El autor declara que no tienen ningtn conflicto de interés sobre el articulo.
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Palabras Resumen

clave: Tasas sin precedentes de introduccidon y propagacion de especies no autdctonas plantean desafios
crecientes para la biodiversidad, la gestion de los recursos naturales y las economias regionales. La

Cont,e,nedf’r globalizacion en cuanto al transporte y el comercio internacional de mercancias han comprometido las

gc:g:nnion’acién barreras 1b'iogeogréﬁcas y ecplc}gicas naturales entre paises y continentes a trave’s. del transporte de plagas

Fitosanitaria; 91€ contribuye a su establecimiento en un nuevo ecosistema. Las fuerzas econémicas globales cambiantes

Transporte determinan el volumen comercial y la frecuencia con la que transitan los buques entre puertos de origen y

Maritimo; destino. Anualmente, se movilizan mas de 800 millones de contenedores maritimos a nivel global,

Comercio facilitado por el flujo logistico eficiente a través de en las cadenas de suministro del comercio mundial. El

Internacional; movimiento de mercancias contenedorizadas de un pais a otro conlleva en si mismo el riesgo de trasladar

Bioflujo plagas fitosanitarias a los ecosistemas de los paises de destino; estos organismos no deseados ingresan en

Global las mercancias dentro del contenedor, en los materiales en los que se embalan las mercancias y en el propio
contenedor. El comercio internacional es el vector, los contenedores maritimos el vehiculo; la plaga

JEL: fitosanitaria una vez introducida es muy dificil y costosa de controlar y erradicar.

F10; L91,;

P45;

Q50 Abstract

Keywords: Unprecedent rates of introduction and spread of non-native species pose increasing challenges to
biodiversity, natural resource management and regional economies. Globalization in terms of transport

?Jiltainer' and international trade in goods have compromised the natural biogeographical and ecological barriers
Phytosani;ary between countries and continents through the transport of pests that contributes to their establishment in a

Contamination; N€W ecosystem. Changing global economic forces determine the volume of trade and the frequency with
Maritime which ships transit between ports of origin and destination. Annually, more than 800 million sea containers
Transport; are moved globally, facilitated by efficient logistics flow through world trade supply chains. The
International movement of containerized goods from one country to other carries the risk of transferring phytosanitary

Trade; pests to the ecosystems of the destination countries; these unwanted organisms get into the goods inside the
g}ogal container, into the materials in which the goods are packed, and into the container itself. International trade
ioflow.

is the vector, maritime containers the vehicle; Once introduced, the phytosanitary pest is very difficult and
expensive to control and eradicate.
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Introduccion

La Organizacion Maritima Internacional (OMI), la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacidny la
Agricultura (FAO) y el tratado intergubernamental firmado por mas de 180 paises para contener la propagacion de
plagas invasoras: la Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria (CIPF), abanderan desde 2017 el
programa de Riesgos de Plagas Asociadas con el Movimiento de Con-tenedores y sus Cargas (contaminacion
fitosanitaria) movilizados internacionalmente por los modos de transporte maritimo-carretero-ferroviario-
fluvial/lacustre. Especies invasoras conocidas como "vertidos biologicos", "bioflujo global" arriban a nuevos
habitats por diversas vias, la principal de ellas es el transporte maritimo de contenedores, ya que a la forma
compleja de sus operaciones logisticas comunmente se le identifica como el principal generador de factores de
riesgo de plagas. Esto, dado que el 90 % del comercio mundial se lleva a cabo en contenedores, de los cuales mas
de 800 millones de ellos fluyen anualmente en las cadenas de suministro del comercio mundial, y de estos, menos
del 2 % son inspeccionados fitosanitariamente. Tanto los componentes estructurales de los contenedores
maritimos como la propia mercancia con sus pallets y embalajes de madera pueden actuar como vectores de
contaminacion fitosanitaria.

Los "vertidos bioldgicos", "bioflujo global", que incluye la propagacion de plagas en las rutas del comercio
global al ser una amenaza mundial y a pesar de ser mas graves que los vertidos de petrdleo al océano (abril de 2010,
Deepwater Horizon, Pozo Macondo, Golfo de México, filtré al menos 200 millones de galones de petréleo al mar)
no estan requiriendo la atencion o la importancia necesaria a pesar de que se esté¢ experimentando disrupcion
climatica en tiempo real. El comercio mundial esta subestimando las advertencias de la OMI, la FAO y de la CIPF
que sostienen que los contenedores maritimos se estan convirtiendo en "una amenaza flotante" al propagar plagas
y enfermedades a nivel global (IPPC Secretariat, 2022); el comercio internacional es el vector, los contenedores
maritimos el vehiculo.

Dehecho, las economias nacionales dependen del movimiento eficaz e ininterrumpido del comercio, que se
ve facilitado por el flujo logistico eficiente de los contenedores maritimos a través de Cadenas Globales de
Suministro (CGS), de la Red Global de Suministro de Contenedores Maritimos (RGSCM) y de la Cadena Global
de Valor (CGV). La escala de las operaciones de contenedores maritimos alcanza proporciones extraordinarias, ya
que cada afio se transportan mas de 800 millones de contenedores a nivel global, y cualquier cambio relacionado
con la imposicion de una Norma Fitosanitaria en las CGS, RGSCM y CGV tendra impactos colaterales
econdmicos en fabricantes y propietarios de contenedores, en las lineas navieras, en transitarios, forwarders y
transportistas, en operadores portuarios, prestadores de servicios logisticos y operadores logisticos 3PL-4PL,
autoridad y/o administracion portuaria, y en cargadores, importadores, exportadores y estibadores.

Contenedorizacion

La economia mundial depende del movimiento eficiente e ininterrumpido del comercio, una gran parte del cual es
facilitado por el movimiento eficaz de los contenedores maritimos. En consecuencia, el movimiento de
mercancias en contenedores (contenedorizacion) de un pais a otro conlleva en si mismo el riesgo de trasladar
especies invasoras ajenas (plagas fitosanitarias) a los ecosistemas de los paises de destino (Simon J. McKirdy,
Simon O'Connor, Melissa L. Thomas, Kristin L. Horton, Angus Williams, Darryl Hardie, Grey T. Coupland &
Johann van der Merwe, 2019); estos organismos no deseados podrian entrar en o sobre: las mercancias dentro del
contenedor, los materiales en los que se embalan las mercancias y/o el propio contenedor. Por tanto, los
contenedores maritimos en diversos grados pueden presentar contaminacion fitosanitaria interior o exteriormente,
en particular en forma de semillas, caracoles, babosas, tierra, arafias y otros elementos de riesgo para la
bioseguridad del pais de destino; la plaga fitosanitaria una vez introducida es muy dificil y costosa de controlar y
erradicarEl comercio internacional, esencial para la economia y los consumidores, no puede detenerse, pero los
riesgos fitosanitarios relacionados con él pueden mitigarse. En efecto, el flujo global de contenedores maritimos es
complejo e involucra multiples cruces fronterizos, multiples traspasos de control, multiples modos de transporte,
multiples actores; donde las lineas navieras tienen poco control directo o acceso a los contenedores durante su
transito internacional, a excepcion en los depdsitos de contenedores.
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Los contenedores vacios enviados desde un depdsito de reparacidon bajo el control de una linea naviera
deben estar limpios. Sin embargo, no todos los contenedores pasan por un deposito de reparacion y limpieza. Los
puntos de embalaje y estiba de la mercancia en el contenedor son los espacios de mayor potencial de
contaminacion fitosanitaria. Aunado a lo anterior, las compafiias navieras no tienen control sobre estos.

De igual forma, no es practico realizar inspecciones externas e internas completas de todos los
contenedores maritimos que arriban a destino debido a su gran nlimero y tamafio. Incluso si se inspeccionaran
completamente, no existe garantia de que se detecten todos los organismos de riesgo. Tampoco es practico
inspeccionar exhaustivamente todos aquellos contenedores que se seleccionan para inspeccidon. Una inspeccion
externa completa del contenedor implica inspeccionar los seis lados externos. Esto requiere que el contenedor se
levante sobre un soporte, de modo que se pueda inspeccionar su parte inferior. El inspector también debe poder
examinar la parte superior del contenedor. Una inspeccion interna completa requiere que el contenedor sea
descargado (desestibado) para poder inspeccionar los seis lados internos. También seria necesario inspeccionar
los productos embalados dentro del contenedor, ya que podrian presentar riesgos.

De hecho, una inspeccidn externa e interna completa del contenedor es un proceso largo. Requiere equipo
adecuado (puesto de inspeccion, gria para levantar y, si se requiere, equipo para limpiar el contenedor y vehiculo
adicional para desembalaje/reembalaje de la mercancia), mano de obra (estibadores) y espacio suficiente en el que
se pueda realizar la inspeccion. De hecho, el Certificado de Limpieza que deberia acompaiiar al contenedor
maritimo es una consideracion clave en el perfil de riesgo fitosanitario de los contenedores, y en la seleccion de
cuales inspeccionar. Esto, con el objeto de identificar aquellos contenedores que probablemente presenten los
mayores riesgos fitosanitarios. El perfil de riesgo permite una mejor seleccion de los contenedores a inspeccionary
el tipo de inspeccion requerida (Wiedmann, T. & Lenzen, M., 2018). Lo anterior, es posible siempre y cuando no
exista un al alto nivel de inexactitud de los Certificados de Limpieza.

En consecuencia, en 2014, la OMI, la Organizacién Mundial del Trabajo (OIT) con el apoyo del Grupo de
trabajo de expertos sobre contenedores maritimos de la CIPF (IPPC Secretariat, 2022), incorporaron en el cédigo
CTU "Cargo Transport Unit" elementos sobre medidas fitosanitarias: Importancia de la limpieza de los
contenedores maritimos; Minimizacién del riesgo de recontaminacion. De igual manera, integraron el siguiente
parrafo: "Todas las personas involucradas en el movimiento de unidades de transporte también tienen el deber de
garantizar, de acuerdo con sus funciones y responsabilidades en la cadena de suministro, que la unidad de
transporte no esté infestada de plantas, productos vegetales, insectos u otros animales". A su vez, con el propdsito
es ayudar a minimizar el movimiento de plagas fitosanitarias por contenedores maritimos y sus cargas, el Consejo
Mundial de Transporte Maritimo, el Instituto de Arrendadores de Contenedores, la Asociacion de Propietarios de
Contenedores y la Asociacion Internacional de Coordinacion de Manejo de Carga, en comtn acuerdo generaron
"Directrices" conjuntas de la industria para la limpieza de contenedores maritimos. De igual forma, integraron el
siguiente parrafo: Todo contenedor vacio que se utilice para el transporte de carga seca, especial o refrigerada
deberd estar "limpio" cuando se envie desde un depdsito de contenedores bajo el control de la compaiiia naviera.

Norma Fitosanitaria Internacional

El comercio internacional se ha identificado como uno de los factores clave en la propagacion de las especies
invasoras, organismos que, al ser sacados de su habitat natural y trasladados a una zona donde tienen pocos o
ningin depredador natural, pueden causar estragos en la industria primaria (por tanto, a la economia), y en la
biodiversidad local. La CIPF introdujo las Normas Internacionales para Medidas Fitosanitarias (NIMF) como su
principal herramienta con el objeto de reducir la propagacion de plagas y enfermedades, convirtiéndose en la unica
organizacién mundial de normalizacidén en materia de sanidad vegetal. Las plantas proporcionan el 80 % de los
alimentos y el 98 % del aire que se respira, por tanto, son fundamentales para la vida en la Tierra y deben ser
protegidas (IPPC Secretariat, 2022).
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El objetivo de las NIMF es proteger la biodiversidad mundial de la propagacion e introduccion de plagas, al
tiempo que promueve un comercio global seguro y mitiga la amenaza de las especies invasoras sin impactar
significativamente la RGSCM, la CGS, la logistica global del contenedor maritimo y en efecto, la CGV.

De igual forma, la CIPF espera que a medida que el contenedor se desplaza por la RGSCM y la CGS, se
realice inspeccion fitosanitaria al componente estructural exterior, y control hasta llegar a destino. De hacerlo, el
90% del riesgo de plagas asociadas con el movimiento de contenedores maritimos se mitigara. En efecto, de
hacerse de forma sistematica y eficiente la inspeccion fitosanitaria, se reducira sustancialmente los costos
generales de la mitigacion de la propagacion de las especies invasoras. De igual manera, reducira los costos
globales de la inspeccidn y los costos asociados a la pérdida de alimentos y biodiversidad por la propagacioén no
deseada de organismos. De hecho, la CIPF promueve que los organismos gubernamentales de los paises de origen
y los puertos de destino inspeccionen los contenedores y sus productos para que la responsabilidad no recaiga en
agricultores individuales, si es el caso, o/y en empresas privadas.

Norma Fitosanitaria Nacional

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) en sintonia con la CIPF emite el Instrumento para la Seguridad
Sanitaria en la Cadena Logistica a través de la Resolucion 15 del 17 febrero de 2016 (ICA, 2016), requisitos
minimos para solicitar y mantener la autorizacién como Operador Econémico Autorizado (OEA) Exportador,
entre otros: a) asegurarse antes del llenado de los contenedores, que estos y demas unidades de carga retinan las
condiciones oOptimas de limpieza, desinfeccidn, conservacién y almacenamiento; b) tener vigentes las
certificaciones y/o conceptos fitosanitarios y zoosanitarios aplicables a su actividad; c) estar debidamente
registrado ante las autoridades sanitarias de control correspondiente; d) contar con un area de almacenamiento y
clasificacion en sus instalaciones para el desarrollo de las inspecciones sanitarias previas a la salida hacia el lugar
de embarque; e) tener establecido un plan fitosanitario y zoosanitario con monitoreo continuo; f) tener establecido
un protocolo de limpieza y desinfeccion de los vehiculos que ingresen y salgan a las instalaciones, tanto en su area
externa como en el area interna de almacenamiento; g) tener establecido un protocolo de manejo, inactivacion o
destruccion de productos que representen riesgo fitosanitario y zoosanitario, tales como: plantas enfermas,
desechos de cosecha, mortalidades de animales, entre otros.

En consecuencia, el ICA emite el Instrumento para la Seguridad Sanitaria en la Cadena Logistica a través de
la Resolucion 67 del 20 de octubre de 2016 (ICA, 2016), requisitos minimos para solicitar y mantener la
autorizacion como OEA Importador, entre otros: a) contar con un sistema de administracion de riesgos sanitarios
y/o fitosanitarios enfocado en la cadena de suministro internacional indicando los procedimientos para su gestion;
b) contar con procedimientos documentados para la seleccidn de sus asociados de negocio, a través de los cuales se
exige el cumplimiento de los requisitos sanitarios y/o fitosanitarios establecidos por Colombia; c) exigir que su
proveedor tenga implementados procedimientos documentados para la inspeccion, limpieza y desinfeccion
interna y externa de los contenedores y demads unidades de carga antes del llenado; d) contar con protocolos de
manejo, inactivacion o destruccion de productos que representen riesgo fitosanitario y zoosanitario para el pais.

Contenedores De Alto Riesgo Fitosanitario

Los contenedores maritimos estructuralmente compuestos de suelo de madera contrachapada, hendiduras, ranuras
y huecos (cantoneras, baos, vigas, tinel horquillas) permiten ocultar: acaros, aracnidos, invertebrados (vivos o
muertos, en cualquier etapa del ciclo de vida) polillas, larvas, escarabajos, cangrejos, caracoles, babosas, roedores,
secreciones, excreciones, huesos, piel, sangre, plumas, masa de huevos, tierra, semillas, plantas, malas hiervas,
ramitas, productos vegetales, raices, cortezas, animales vivos y/o muertos, partes de animales, sangre, piel, carne,
cabello u otro material orgénico, incluidos hongos, moho, esporas, nematodos, tierra o agua; cuando dichos
productos no se manifiesten como carga dentro del contenedor (Figuras 1, 2 y 3) y si no se controlan, pueden
transferirse de una carga a otra, pudiendo actuar como vectores de plagas fitosanitarias invasoras.
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Si se introducen en nuevas zonas a través de las vias del comercio internacional causan enfermedades, destruyen
las plantas, amenazan la agricultura e incrementan la inseguridad alimentaria, impactando negativamente, la
biodiversidad, el medio ambiente y la economia de los paises que comercian (Bonnamour, A., Gippet, J. M. W., &
Bertelsmeier, C.,2021).

En efecto, la adopcion de practicas de limpieza y tratamientos eficaces de los contenedores maritimos es
crucial para ayudar a prevenir la propagacion de plagas y enfermedades de las plantas a nivel global. En efecto, la
enorme complejidad de las operaciones logisticas globales de contenedores maritimos plantea un desafio
monumental. De hecho, la Asociacion Internacional de Coordinacion de Manejo de Carga (AICMC) se uni6 al
Grupo Asesor de la Industria de Limpieza de Contenedores (GAILC), un nuevo grupo de enfoque dedicado a
prevenir las pérdidas de carga y la contaminacion fitosanitaria cruzada de los contenedores maritimos.

El objetivo de la AICMC es establecer protocolos para la limpieza interior y exterior de los contenedores y
crear conciencia sobre los riesgos de contaminacidn por plagas en la RGSCM vy en la CGS. De hecho, Grain
Producers Australia esté solicitando un impuesto a los contenedores para cubrir el costo de limpieza y fumigacion
de estos, ya que la necesidad de controlar la propagacion de especies invasoras en los contenedores maritimos se
pone de manifiesto (Franck Ouessou Idrissou, Qiang Huang, Orlando Yafiez & Peter Neumann, 2019;
Lichtenberg, E., & Olson, L. J. 2020; Marchioro Matteo, Battisti Andrea, Faccoli Massimo & Phillips Thomas,
2020; Hulme, Philip E., 2021).

Figura 1. Contaminacion fitosanitaria al exterior del contenedor maritimo. Fuente: recopilacion del autor

En efecto, un contenedor contaminado fitosanitariamente generara altas tasas de demora, costos adicionales de
traslado, descargue o desestibado "devanning", fumigacion, limpieza, posibles cargos de reexportacion, retrasos,
entregas canceladas, pérdida de negocio y de laimagen corporativa.
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Figura 2. Contaminacion fitosanitaria al exterior e interior del contenedor maritimo. Fuente: recopilacion del autor

A suvez, el aumento de los tiempos de permanencia en puertos maritimos, zonas francas, puertos secos,
estaciones de transferencia modal o de transbordo y en patios inadecuados puede hacer que los contenedores
individuales se transporten menos veces al afio, con el inconveniente que el aumento del tiempo de espera "stand
bye" podria significar que los organismos (el suelo alberga plagas de insectos, semillas de malas hierbas, gusanos
microscopicos y es vector de enfermedades animales extrafias) tienen tiempo para establecerse en el contenedor,
lo que aumenta la necesidad de una adecuada y eficaz limpieza de este.

Figura 3. Contaminacion fitosanitaria al interior del contenedor maritimo. Fuente: recopilacion del autor
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Aunado a lo anterior, una reciente investigacion de Drewry Shipping Consultants indica que en la
actualidad existen al menos 6 millones de TEU "Twenty-Foot Equivalent Unit" en "stand bye" en todo el mundo,
por efecto de los bloqueos generados por la pandemia de Covid-19.

En consecuencia, para la CIPF cualquier contenedor maritimo se debe consideran de alto riesgo
fitosanitario si se mueve en la CGS sin la debida Declaracion de Cuarentena, si contiene material de embalaje
prohibido y si no porta informacion veraz sobre la mercancia que transporta (Noa Shenkar & David Rosen, 2018;
Miguel Monteiro, Luis Reino, Maria Teresa Ferreira, Franz Essl, Anna Schertler & César Capinha, 2022). En
efecto, la palabra cuarentena se origino en una palabra italiana «Quarantina», que significa “Alrededor de 40”. La
existencia de este término se origind en torno a la llegada de la peste negra en Europa en el siglo XIV. El periodo de
incubacion de la enfermedad fue de aproximadamente 40 dias, por tanto, esta duracion se implementd en los
barcos que transportaban material sospechoso. En consecuencia, se tomaron medidas de precaucion cuando se
sospechara sobre el material encontrado en el barco o puerto, al denegar la entrada o el acceso. Esta practica ayudo,
actualmente se aplica, en la prevencion de la entrada y propagacion de enfermedades desconocidas en los paises de
destino.

Efecto Colateral

La invasion bioldgica generada por los "vertidos bioldgicos", "bioflujo global" es un término comun, pero
ambiguo, que se refiere a la expansion del rango geografico de especies no nativas hacia nuevas areas fuera de su
rango de distribucion nativo, derribando barreras biogeograficas, donde llegaron por la actividad humana, ya sea
deliberada o accidentalmente; la mayoria de las especies exdticas se introdujeron solo después de la mejora del
transporte maritimo desde alrededor del afio 1500 d. C; las tasas a las que las especies han eludido las barreras
naturales e invaden nuevos continentes aumentaron dramaticamente después de la globalizacion. Los principales
componentes de este fenomeno es el volumen creciente de cargas y personas transportadas, mayor eficiencia y
velocidad de los modos de transportes, avances tecnoldgicos y acuerdos comerciales.

Las especies exdticas (especies transportadas a areas donde no son nativas a través de la injerencia humana)
se establecen en ecosistemas o habitats naturales o seminaturales, es un agente de cambio y amenaza la diversidad
biologica nativa, una sola especie invasora puede causar una disminucion del 16,6 % en la riqueza de especies,
llegan con el transporte de mercancias contaminadas, como polizones en un vector de transporte para luego
propagarse; los contenedores maritimos vacios, temporalmente fuera de uso, suelen contener plagas (PyA ek,
Petr; Hulme, Philip E.; Simberloff, Dan; Bacher, Sven; Blackburn, Tim M.; Carlton, James T.; Dason; Liebhold,
Andrew M.; Mandrak, Nicholas E.; Meyerson, Laura A.; Pauchard, AnAbal; Pergl, Jan; Roy, Helen E.; Seebens,
Hanno; Kleunen, Mark; VilA, Montserrat; Wingfield, Michael J. & Richardson David M., 2020) Cuanto mayor
sea el comercio internacional, mayor sera el nimero de especies exoticas invasoras especies que viajan
discretamente a bordo de contenedores maritimos; es un componente significativo del cambio ambiental global
causado por el hombre, responsable de efectos nocivos dramaticos sobre la biodiversidad y de grandes costos
economicos.

La economia y el comercio han estado implicados en la propagacion de especies invasoras. Muchas de
estas especies tienen grandes impactos econdmicos y sociales; de manera preocupante, las tasas de introduccion y
establecimiento de especies exoticas estdan aumentando y no muestran signos de disminuir; un analisis global de
las amenazas de las especies invasoras sugirio que una sexta parte de la superficie terrestre de la Tierra es muy
susceptible alainvasion.
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particularmente en los paises en desarrollo donde la infraestructura para responder podria ser limitada o
inexistente (Rojas?Sandoval, J., Ackerman, J. D., & Tremblay, R. L., 2020; Ross N. Cuthbert, Angela C Bartlett,
Anna J Turbelin, Phillip J Haubrock, Christophe Diagne, Zarah Pattison, Franck Courchamp & Jane A Catford,
2021); las invasiones bioldgicas seguiran siendo altas en los paises ricos y ya muy invadidos.

En efecto, el cambio climatico global no solo promueve una mayor propagacion de las invasiones de
plantas, sino que también reduce capacidad para manejarlas, a través de la reduccion de la eficacia de los
herbicidas y otros métodos (Bonnamour, et al, 2021).

En efecto, el crecimiento de los volimenes manejados en las CGS, en particular por medio de contenedores
maritimos, ha sido especialmente marcada desde la década de 1990 debido al aumento de las exportaciones a raiz
de la rapida industrializacién en los paises en desarrollo economias y la deslocalizacion masiva de la fabricacion,
particularmente en China. En la actualidad, existen mas de 100000 buques mercantes de comercio internacional,
que transportan todo tipo de carga. La flota mundial esta registrada en mas de 150 paises y tripulada por mas de un
millon de navegantes de casi todas las nacionalidades. El cambio climatico ha incrementado las incursiones de las
plagas en lugares donde antes no se habian detectado y donde ahora se desarrollan, prosperan y proliferan (Nnadi
NE & Carter DA, 2021; Rai, R.K., Shrestha, L., Joshi, S. & Clements, D.R.,2022). Los cambios en la temperatura
global, la humedad, la luz y el viento son los segundos impulsores en la dispersion de las plagas, junto al comercio
internacional y, en especial el transporte de mercancias en contenedores maritimos.

Un analisis de 110000 contenedores vacios que arribaron a Nueva Zelanda en los ultimos cinco afios revelo
que uno de cada 10 presentaba contaminacion fitosanitaria exteriormente, el doble de la tasa de contaminacion
interior (Rebecca Epanchin-Niell, Carol McAusland, Andrew Liebhold, Paul Mwebaze & Michael R. Spring-
born, 2021). Entre las plagas halladas, entre otras, la oruga lagarta, el caracol gigante africano, hormigas
argentinas, el chinche apestoso marréon marmolado, semillas de plantas invasoras, nematodos y fitopatdgenos.
Segtn cifras de la ONU, las plagas y enfermedades de las plantas son responsables de la pérdida de hasta el 40 % de
los cultivos agricolas del mundo, lo que provoca anualmente pérdidas comerciales de 22000 millones de ddlares.

Elmayor “vertido bioldgico”, “bioflujo global” de todos los tiempos se produjo cuando un microorganismo
eucariota, similar a un hongo y llamado «phytophthora infestans» —el nombre proviene del griego y significa
“destructor de plantas”— zarp6 desde América hacia Bélgica. A los pocos meses llego a Irlanda, desencadenando
una plaga de la papa que provoco una mortifera hambruna y migracion masiva de la poblacion (Walker, Tony R.,
2019). En Roma, las autoridades municipales intensifican su campafia anual contra el mosquito tigre, una especie
invasora que llegd por buque a Albania en los afios 70. El mosquito tigre, conocido por sus agresivas picaduras, es
una de las especies de mosquitos mas invasivas, prolifera actualmente en Italia y el cambio climatico global le ha
facilitado que colonice zonas de Europa septentrional.

Se sabe que las flores de corte, en su mayoria originarias de América Latina, a menudo estan contaminadas
con especies exdticas, y representan un ejemplo en el que el comercio actia como un impulsor directo de las
invasiones “bioflujo global”, son transportadas accidentalmente (introducciones no intencionales). Un reciente
estudio (Lucardi, Rima D., Bellis, Emily S., Cunard, Chelsea E., Gravesande, Jarron K., Hughes, Steven C.,
Whitehurst, Lauren E., Worthy, Samantha J.; Burgess, Kevin S. & Marsico, Travis D., 2020) realizado en Europa
resalta que los principales productos sobre los que llegaron las plagas fitosanitarias fueron las flores de corte (22,3
%), plantas en maceta (19,1 %), hortalizas (18,7 %), especialmente bonsais (8,6 %). De igual manera, indica que el
jacinto de agua que es originario de América del Sur se encuentra en todos los continentes, excepto en la Antartida.

Un informe (Christos G. Athanassiou, Thomas W. Phillips & Waqas Wakil, 2019; Hoyer-Tomiczek, Ute &
Hoch, Gernot, 2020) sobre la cuarentena en Australia en 1996 en el que se inspeccionaron los pisos de 3000
contenedores maritimos vacios almacenados para estimar el riesgo de cuarentena encontraron un total 7861
artropodos al interior de los contenedores muestreados:1174 insectos (114 familias), 72 arafias, 39 isépodos,
acaros, 25 milpiés, 16 ciempiés, 3 escorpiones y 1 garrapata. De igual forma, en Australia, recientemente han
observado grandes poblaciones del escarabajo khapra sobreviviendo en contenedores maritimos (polizonte).
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Este escarabajo es nativo del sur de Asia, siendo una de las pestes mas destructivas de granos y semillas a nivel
global. Es considerado una de las 100 especies invasoras peores del mundo el rastreo preliminar realizado por las
autoridades australianas indica que la contaminacién de los contenedores por el escarabajo khapra sucedid
algunos afios antes de su deteccidn como consecuencia del transporte de productos vegetales infectados
procedentes del sur de Asia.

Investigaciones recientes sefialan que el escarabajo khapra puede sobrevivir en los contenedores maritimos
como polizén o plaga contaminante durante varios aflos, hasta 6 afios, segtin la publicacion cientifica (Christos G.
Athanassiou et al 2019). Debido a su pequefio tamafio, su capacidad para sobrevivir sin alimentos durante
periodos prolongados y su preferencia por ocupar las ranuras, el escarabajo khapra y sus larvas pueden pasar
inadvertidos bajo el suelo, las fisuras y las grietas en los contenedores maritimos. La presencia de residuos de
grano y otros residuos de carga de los contenedores pueden proporcionar una fuente de alimento para el escarabajo
khapra, causando que se reactiven y salgan del estado fisiologico de inactividad. Cuando las condiciones son
favorables, las poblaciones de escarabajo pueden aumentar rapidamente y contaminar productos, incluidos
aquellos productos "no hospedantes" que se estiban en el contenedor. Los agricultores de Australia estan
preocupados por la inminente amenaza del escarabajo Khapra; con un desplazamiento de 200 millones de
contenedores maritimos al afio a nivel mundial, el riesgo de propagacion de khapra a través del traslado de
contenedores es real y va en aumento. Se corre el riesgo de causar dafios estimados en 11000 millones de dolares
(Ross N. Cuthbert, Christophe Diagne, Emma J. Hudgins, Anna Turbelin, Danish A. Ahmed, Céline Al-bert,
Natalia Kirichenko, Melina Kourantidou, Andrew M. Kramer & Franck Courchamp, 2022) y la pérdida de acceso
aimportantes mercados de exportacion de cereales para el pueblo australiano.

Se sospecha que el transporte maritimo es responsable de la introduccién en los EE. UU de avispones
gigantes asiaticos, coloquialmente denominados “avispones asesinos”. De igual manera, La mosca linterna con
manchas, originaria de China, es una amenaza latente para cultivos frutales y arboles maderables, es tan
destructiva que los residentes de varios estados de la costa este de EE. UU. han recibido instrucciones de matarlas
en cuanto los vean. En febrero de 1999, el presidente de los EE. UU. Bill Clinton firmé una Orden Ejecutiva 13112,
que instaba a tomar medidas contra la Invasion de “Especies Biologicas Exoticas” en los Estados Unidos, lo que
también encendié las alarmas en todo el mundo; Desde el afio 2000, los escarabajos barrenadores asiaticos han
excavado tuneles en docenas de especies de arboles en California, EE. UU., transmitiendo enfermedades fungicas
infecciosas que interrumpe el flujo de agua y nutrientes, lo que provoca la mortalidad y ayuda a alimentar los
incendios forestales; en 2016, la Orden Ejecutiva OE13751 del presidente Barack Obama, “Salvaguardar a la
Nacion de los Impactos de las Especies Invasoras”, vinculd explicitamente las especies invasoras con la seguridad
nacional. En 2017, la garrapata asiatica de cuernos largos aparecio en el este de EE. UU.; transmiti¢ la enfermedad
teileriosis al ganado vacuno, disminuyendo la produccion de leche, y disminuyendo la cantidad y calidad de lana
de los ovinos. La OE13751 permiti6 que el Congreso de EE. UU. aprobara en 2018 la Ley de Descarga Incidental
de Buques.

En 2019, en los puertos de Mombasa y Malindi, Kenia, que sirven a 7 paises regionales, se inspeccionaron
fitosanitariamente 789 contenedores importados de 54 paises. El numero de contenedores vacios inspeccionados
242; llenos inspeccionados 547; vacios contaminados 138; llenos con contaminados 306; 57 % de contaminacidn
fitosanitaria en contenedores vacios; 56 % de contaminacion fitosanitaria en contenedores llenos; el 5% de los
contenedores inspeccionados tenian alto nivel de riesgo de contaminacion fitosanitaria. Por su parte, China
(Zheng Wan, Zhuangfei Shi, Anwei Nie, Jihong Chen & Zhaojun Wang, 2021; Roger Paulo Mormul, Denner
Serafim Vieira, Dayani Bailly, Karina Fidanza, Valéria Flavia Batista da Silva, Weferson Junio da Graga, Vanessa
Pontara, Marcelo Leandro Bueno, Sidinei Magela Thomaz & Renio Santos Mendes, 2022) es el pais con el mayor
trafico de contenedores del mundo, los contenedores manejados por China van y vienen de mas de 150 paises; el
trafico de contenedores en 2021 fue aproximadamente 283 millones de TEU. China enfrenta un riesgo de
bioseguridad muy sombrio asociado con los contenedores maritimos. La estructura general de los contenedores de
entrada y salida de China muestra una tendencia de mas entradas y menos salidas; 60 % de entradas, 40 % de
salida. China importa una gran cantidad de contenedores vacios del exterior, los carga y fluyen hacia los mercados
internacionales y nacionales. Los contenedores vacios de reposicionamiento entrantes son el foco del control de
riesgos de bioseguridad en China: patdgenos zoonoticos, enfermedades infecciosas; enfermedades de las plantas,
insectos, malas hierbas; roedores, mosquitos, moscas y cucarachas; tierra y cadaveres de animales; residuos
animales y vegetales, desechos domésticos y otras sustancias nocivas.
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En suma, es muy probable que muchos contenedores contaminados sigan circulando en la RGSCM y en la CGS
sin que la plaga se haya detectado aun. Cuando la contaminacion se detecta, frecuentemente las mercancias
infectadas ya se hayan desembalado, entrado en la cadena minorista y puede que incluso estén en los hogares de los
consumidores. Es posible que las instalaciones que almacenan y/o maniobran contenedores y cargas
contaminadas también se encuentren infectadas. Adicionalmente, el contenedor contaminado fitosanitariamente
puede que ya se haya vuelto estibar y trasladar localmente o al exterior. De hecho, la FAO advierte que el dafio va
mucho mas alla de problemas relacionados con la agricultura y la salud humana (IPPC Secretariat, 2022). Las
especies invasoras pueden obstruir los cauces fluviales y detener las centrales eléctricas. Las invasiones biologicas
causan dafios por valor de un 5 % de la actividad econdomica mundial anual, equivalente a un decenio de desastres
naturales.

La gestion eficaz de los riesgos de bioseguridad asociados a los contenedores maritimos requiere de la
cooperaciony el apoyo de todos los integrantes y «stakeholders» de la CGS. Mantener buenas relaciones con estos
grupos es fundamental para asegurar la implementacion exitosa del programa de gestion de riesgos de
bioseguridad asociados a los contenedores maritimos. Un contenedor maritimo no contaminado
fitosanitariamente fluye entre puertos y alcanza su destino final con mayor rapidez y con menos gastos. Por tanto,
la inspeccion de contaminacion fitosanitaria debe considerarse como parte de la inspeccidon de seguridad. Los
avances en los analisis de riesgo incluyen la vinculacion de informacion bioldgica, asi como el uso de nuevas
tecnologias para la deteccion y vigilancia, como el ADN ambiental. En efecto, la deteccidon temprana es clave para
reducir la influencia ecoldgica junto con la erradicacion perjudicial y costosa, y los perros (Canis lupus familiaris),
perros de bioseguridad, son particularmente utiles en los programas de erradicacion de especies invasoras (Hoyer-
Tomiczek, Ute & Hoch, Gernot, 2020; Charlotte Holmstad Arnesen & Frank Rosell, 2021), pueden detectar plagas
de cuarentena; estudios han demostrado que los perros pueden usarse para detectar escarabajos, heces, plantas
invasoras, artropodos, hongos, moscas, rastros (heces, pelo), masa de huevos.

Conclusiones

Las invasiones biologicas originadas de los "vertidos biologicos", "bioflujo global" es un fendémeno a gran escala
considerado después de la pérdida de habitat, la mayor amenaza para la biodiversidad mundial. En las ultimas
décadas, debido al comercio global, la mejora del transporte y, en efecto, de la contenedorizacidn, las mercancias
se han movido por todo el mundo a un ritmo cada vez mayor. Como resultado de la contenedorizacidn, "vertidos
biologicos", "bioflujo global" ha aumentado significativamente, lo que ha dado lugar a un incremento sustancial
en el nimero de plagas causadas por organismos exoticos; el cambio climatico facilita la llegada de nuevos
invasores y la expansion de los establecidos. La continua expansion de especies invasoras es responsable de un
impacto significativo en la biodiversidad. Hoy dia, la expansion y aceleracion de las invasiones bioldgicas es un
problema ecoldgico a escala planetaria equivalente a algunos de los problemas ambientales bien conocidos, como
el cambio climatico global.

Las invasiones biologicas, “vertidos biologicos”, “bioflujo global”, son sinonimo del comercio internacional,
y en efecto, del transporte maritimo global de mercancias. Entre los factores impulsores directos, a saber:

«  Apertura de nuevas rutas comerciales; cientos de especies marinas en el Océano Indico occidental y el Mar
Rojo lograron atravesar el Canal de Suez y establecer poblaciones exoticas en el Mar Mediterraneo con
consecuencias negativas considerables para las especies nativas. En solo cuatro afios después de la expansion
del canal de Panama, 2020, el monitoreo a largo plazo ha registrado la presencia de 11 nuevas especies de
peces marinos en el lago Gatun.

e Velocidad de la red de transporte maritimo. Los tiempos de incubacion de los microorganismos son menos
prolongados y los sintomas de enfermedades son menos evidentes en las mercancias transportadas.
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* Intercambio de agua de lastre de los buques al arribo y zarpe en los diferentes puertos del mundo. La
transferencia de agua de lastre (se utiliza para estabilizar los buques en el mar) conlleva microorganismos e
invertebrados de la fauna marina. Se han introducido un gran numero de especies exoticas a los mares
costeros, estuarios y aguas dulces hasta el punto de que el movimiento global de agua de lastre es
ampliamente reconocido como una de las principales causas de las invasiones acudticas en todo el mundo. En
la actualidad se estima que en todo el mundo méas de 7000 especies marinas viajan en las mas de 4 millones de
toneladas de agua de lastre que se movilizan a diario por el transporte maritimo mundial.

* Transporte refrigerado. La refrigeracion logra que el producto llegue a mercados distantes, permitiendo que
aracnidos (en embarques de bananos, bicicletas, partes de tractores y botes), insectos y enfermedades transiten
por el mundo; muchas larvas de insectos pueden sobrevivir durante varios meses a 4 °C; los envios
internacionales de frutas, hortalizas y flores de corte son a menudo responsables de la mayoria de las
intercepciones de especies exoticas en las fronteras internacionales

*  Contenedor maritimo. Los contenedores maritimos se han convertido en “una amenaza flotante”, al propagar
plagas y enfermedades a nivel global. El comercio internacional es el vector, los contenedores maritimos el
vehiculo. Como media global, todo el comercio mundial tiene lugar entre ubicaciones separadas por mas de
3000 km, por tanto, no es raro que las mercancias transportadas desde paises distantes estén asociadas con
especies exoticas, plagas fitosanitarias, invasiones bioldgicas, “vertidos biologicos”, “bioflujo global”.

En efecto, la contenedorizacion de mercancias es ampliamente considerada como un impulsor directo de
invasiones biologicas, que afectan tanto el ecosistema mundial como la biodiversidad local. Esto, ya que con
bastante frecuencia especies exoticas se introducen involuntariamente como contaminantes de los productos
comercializados y/o como polizontes en los contenedores maritimos que transitan a nivel global. Dado el aumento
en el volumen de la carga, asi como la geografia cambiante del comercio internacional, parece sensato suponer que
las invasiones bioldgicas seguiran introduciéndose, con un potencial sin precedentes, a través de las importaciones
de productos basicos a un ritmo igual, si no mayor, que el que experimenta la contenedorizacion de mercancias en
tiempo real. El comercio y el transporte son mecanismos que impulsan la introduccion de plagas fitosanitarias. Si
bien el cambio climatico global altera el area de distribucion natural de las especies invasoras, el crecimiento del
comercio afecta el nimero y la frecuencia de las nuevas introducciones y, por tanto, la probabilidad de que las
especies se establezcan y propaguen.

Declaracion sobre conflicto de interés:

El autor del presente documento manifiesta ser independiente con respecto a instituciones financiadoras y de
apoyo, y que durante la redaccion del manuscrito no han recibido ningtin tipo de financiamiento y no han incidido
intereses o valores distintos a los que usualmente tiene la investigacion
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Resumen

El creciente enfoque en el desarrollo sostenible, la economia circular y regulaciones ambientales mas
estrictas han requerido que las empresas y organizaciones que integran las cadenas de suministro asuman
la responsabilidad de todo el ciclo de vida de sus productos. Esto, con el objeto de maximizar la
recuperacion del valor restante de los productos al final de su uso y de su vida util, a través del disefio,
operacion, control, y mantenimiento economico y eficientemente del flujo logistico inverso de sus
productos, desde los clientes hacia fabricantes y proveedores iniciales, con el apoyo de operaciones
logisticas de recoleccion y reciclaje con el objeto de preservar el valor y la utilidad de los materiales en el
mayor tiempo posible, generando ganancias significativas en la cadena de valor. Sin embargo, la logistica
inversa tradicional no puede hacer frente a los requisitos de las cadenas de suministros modernas y
requiere la implementacion de tecnologias disruptivas de la Industria 4.0, 1o que la haria mas eficiente, con
procesos de redistribucion mas limpios, con objetivos de sostenibilidad afines a la economia circular. Las
tecnologias disruptivas de la industria 4.0 conducen a mejoras de la sostenibilidad empresarial e
introducen importantes soluciones innovadoras en la logistica inversa.

Abstract

The increasing focus on sustainable development, the circular economy and stricter environmental
regulations have required companies and organizations that make up supply chains to take responsibility
for the entire life cycle of their products. This, in order to maximize the recovery of the remaining value of
the products at the end of their use and useful life, through the economical and efficient design, operation,
control, and maintenance of the reverse logistics flow of their products, from the customers to initial
manufacturers and suppliers, with the support of collection and recycling logistics operations in order to
preserve the value and usefulness of materials for as long as possible, generating significant gains in the
value chain. However, traditional reverse logistics cannot cope with the requirements of modern supply
chains and requires the implementation of disruptive Industry 4.0 technologies, which would make it more
efficient, with cleaner redistribution processes, with sustainability goals. related to the circular economy.
The disruptive technologies of Industry 4.0 lead to improvements in business sustainability and introduce
important innovative solutions in reverse logistics.
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Introduccion

La Logistica Inversa (LI) es un tipo de Cadena de Suministro (CS) cuyo intencion es optimizar el flujo logistico de
retornos/devoluciones de productos (bienes), desde el punto de consumo hasta el punto de origen con el objeto de
planificar, implementar y controlar de manera eficiente y efectiva la adecuada eliminacidn de materiales,
productos finales e inventarios, o recuperacion de su valor a través de la reventa, reacondicionamiento,
reparacion, refabricacion o reciclaje (Marta Starostka-Patyk & Paulina Grunt, 2022). En consecuencia, la
Economia Circular (EC), al ser una economia industrial restaurativa y regenerativa, a fin con la LI, tiene como
objeto preservar la usabilidad y el valor de los productos terminados, componentes y materias primas en todo
momento; transforma el proceso de la cadena de valor lineal hacia adelante (tomar, fabricar y desechar) en la CS
mediante la introduccién de procesos de recuperacion, remarketing, reutilizacion, refabricacion y reciclaje,
convirtiéndose asi en una opcion prometedora para concebir el desarrollo sostenible. Por tanto, la LI esta
fuertemente arraigada en el paradigma de la EC. Comparten los mismos requisitos de sostenibilidad y principios
técnicos basados en la restauracion y circularidad de los materiales. La LI permite la circularidad de los flujos de
retornos dentro de la CS con el objeto de recuperar el valor de los productos y/o extraer el valor de los materiales.

La LI incluye los reflujos de devoluciones y retiros, que se pueden revender, reutilizar, reparar,
reacondicionar o remanufacturar, y los desechos, que se pueden reciclar o eliminar. Desde una perspectiva
operativa, la LI requiere la gestion de inventarios de productos devueltos o materiales desechados, mientras que
desde una perspectiva circular, la LI representa una oportunidad para reducir los impactos ambientales de todo
negocio. Sitodos los bienes devueltos se gestionan de manera adecuada y eficiente, las empresas pueden aumentar
sus ganancias (Marta Starostka-Patyk et al., 2022). El producto devuelto que se recibe a través de la LI se clasifica
en tres categorias: revenderlo directamente, restaurarlo y/o reciclarlo, lo que ayuda a aumentar los factores de
sostenibilidad y disminuir el impacto negativo en el medio ambiente; las categorizaciones adecuadas de los
productos devueltos y sus movimientos circulares con la economia ayudan a lograr el desarrollo de objetivos de la
ECenlaCS.

Cadena de Suministro Sostenible

La sostenibilidad de la CS se refiere a los esfuerzos de las empresas y organizaciones para abordar los impactos
ambientales y durante el transporte, almacenamiento y distribucién de sus productos a través de la Cadena de
Valor (CV), desde el abastecimiento de materias primas, la fabricacidn, el almacenamiento, la distribucién y todas
las conexiones de transporte intermedias. La adopcion de practicas de sustentabilidad no solo mejora el
desempefio ambiental y social de una organizacion y el desempefio de la CS, sino que también le permite adquirir
un nuevo conjunto de competencias que pueden ayudarla a obtener una ventaja competitiva. La LI ha contribuido
significativamente a los ingresos y la sostenibilidad de las empresas y organizaciones (Umar, M., Khan, S.A.R.,
Zia-ul-haq, H.M., Yusliza, M.Y. & Farooq, K., 2022). La LI comienza donde termina el flujo logistico directo de la
CS, haciaadelante, es decir, el flujo logistico inverso de la gestion de la CS.

Segtin estudios, el 42 % de todos los articulos electronicos ordenados en linea se devuelven a través de las
redes de LI. Siendo una cantidad enorme para cualquier empresa en el actual entorno competitivo. Las
devoluciones son inevitables para cualquier empresa y son un componente crucial para decidir el costo del
producto. Lo anterior, debido a que la plataforma de comercio electronico B2C carece de un sistema de logistica
hacia adelante y hacia atras para la entrega de productos electronicos nuevos y para la recoleccion de productos
devueltos por los clientes (Dhirendra Prajapati, Saurabh Pratap, Mengdi Zhang, Lakshay & George Q. Huang.,
2022).
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Si todos los bienes devueltos se gestionan de manera adecuada y eficiente, las empresas pueden aumentar
sus ganancias. El producto devuelto que se recibe a través de la LI y se clasifica en categorias: revender
directamente, restaurar y/o reciclarlo; lo que ayuda a aumentar los factores de sostenibilidad y disminuir el
impacto negativo en el medio ambiente (Marco Simonetto, Fabio Sgarbossa, Daria Battini & Kannan Govindan,
2022); las categorizaciones adecuadas de los productos devueltos y sus movimientos circulares contribuyen con el
desarrollo de objetivos de la EC. En efecto, lograr los objetivos de desarrollo de la EC y la sostenibilidad, es
necesario presentar modelos de optimizacioén que incorporen un sentido comercial efectivo y que cumplan con los
requisitos de la CS, incluida lareventa, la restauracidon y el reciclaje.

Economia Circular

La naturaleza de la EC se define como actividades economicas basadas en los tres principios de Reducir-
Reutilizar-Reciclar. La utilizacion de recursos, la ecoeconomia, la ecoeficiencia, los disefios sostenibles, la
fabricacion ajustada y la gestion del ciclo de vida del producto pueden considerarse planes de accion para una EC.
La EC (Krsti?, Mladen, Giulio Paolo Agnusdei, Pier Paolo Miglietta, Snezana Tadi? & Violeta Roso, 2022).
representa cero emisiones, cero residuos, por lo que los subproductos o productos dafiados generados en el
proceso de fabricacion y los materiales que ya no se consideran necesarios se reciclan y no se relegan a residuos,
sino que sirven como materia prima para un nuevo ciclo de produccion. En respuesta a las necesidades de la
ecoeconomia, las empresas deben establecer un modelo circular para reemplazar el modelo lineal anterior de
Fabricacion-Desperdicio (es decir, extraccion, produccion y eliminacion) y maximizar el uso de recursos a través
de la reutilizacién de materiales, lo que implica establecer una CS sustentable (Navin K. Dev, Ravi Shankar &
Fahham Hasan Qaiser, 2020). Como modelo econdmico basado en los principios de regeneracion y restauracion,
la EC es una alternativa viable para concebir el desarrollo sostenible. La necesidad de reutilizar residuos y
productos contribuy¢ al desarrollo del concepto de EC.

De hecho, la EC, es conocida como economia libre de residuos, pues permite conservar el valor afladido de
los productos durante el mayor tiempo posible y ayuda a minimizar la cantidad de residuos. Cuando el ciclo de
vida del producto llega a su fin, los recursos en el CV se conservan, lo que les permite ser reutilizados muchas
veces de forma productiva, creando asi otro valor. La transicion a una EC requiere tanto la introduccion de
cambios en las empresas y organizaciones en todas las etapas de la CS como la orientacion hacia un nuevo
comportamiento del consumidor (Emilia Taddei, Claudio Sassanelli, Paolo Rosa & Sergio Terzi., 2022). Sin
embargo, para gerenciar la CV orientada a la EC, las empresas y organizaciones necesitan asegurarse de
administrar las operaciones de recuperacion y remarketing respaldadas por el departamento de LI. La EC y LI
tienen enfoques similares, las dos se preocupan por aspectos econémicos y ambientales; componentes clave de
cualquier empresa para hacer que sea rentable y competitiva en el mercado global. La EC propone que la LI debe
disefiarse mas alla de la CS de una empresa, y no restringida a operaciones de recoleccion y reciclaje de residuos
para preservar el valor y la utilidad del material en el mayor tiempo posible, ademas de generar ganancias
significativasenla CV.

EnlaEC, el disefio adecuado se centra en encontrar soluciones para evitar la eliminacidn de residuos en
vertederos y facilitar el desmontaje y la reutilizacion. Cuando los materiales pueden reclasificarse o reutilizarse
como materias primas para otros productos, dichos productos de disefio pueden reutilizarse, reciclarse y la energia
renovable puede utilizarse como fuente principal de energia, reduciendo asi la dependencia de la energia de
combustibles fosiles, y aumentando la adaptabilidad y flexibilidad de la economia (Xiaoyu Yan, Weihua Liu,
Ming K. Lim, Yong Lin & Wanying Wei., 2022) En cuanto a mantener el valor econémico de los productos y sus
componentes al Final De su Uso (FDU) y al Final de su Vida Util (FVU) durante més tiempo mediante la
reutilizacion/reparacidon/restauracion/refabricacion/reutilizacion del producto o sus componentes, requiere de
estrategias de aceptacion en el mercado, que la LI funcione bien, que se rentable corporativamente y de
modificaciones de los modelos de negocio.
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De igual forma, en la EC, los productos reutilizados deben conservan en la medida de lo posible sus
funciones y condiciones de uso originales. En el caso de reventa de bienes de segunda mano, solo se cambia el
propietario del producto sin afecta el valor econdmico de este. Para extender la vida util del producto y aumentar
su valor econdmico requiere de un proceso integral y efectivo de devolucidon y mantenimiento de alerta temprana
(Ana Beatriz Lopes de Sousa Jabbour, Charbel Jose Chiappetta Jabbour, Tsan-Ming Choi & Hengky Latan,
2022). En cuanto a la restauracion de productos defectuosos, que a menudo requiere el reemplazo de piezas
defectuosas, la gestion de piezas de repuesto requiere ser administrada adecuadamente para que la reparacion, la
restauracion y larefabricacion sean factibles.

EnlaCS, la aplicacion de la circularidad se basa en: extender la durabilidad de los productos o aumentar el
numero de ciclos de refabricacion, reparacion, reacondicionamiento y reciclaje, y en extender el tiempo de
almacenamiento del material. Por tanto, los sistemas de produccion deben ser reconsiderados (Bag, Surajit;
Yadav, Gunjan; Wood, Lincoln C.; Dhamija, Pavitra; Joshi, Sudhanshu, 2020; Konstantinos Voulgaridis, Thomas
Lagkas & Panagiotis G. Sarigiannidis, 2022), para permitir procesos de produccion mas eficientes y respetuosos
con el medio ambiente, es decir, de 3R (reducir, reutilizar, reciclar), a 6R (reutilizar, reciclar, redisefar,
remanufacturar, reducir, reciclar) y pasa a 10R (rechazar, repensar, reducir, reutilizar, reparar, reacondicionar,
remanufacturar, reutilizar, reciclar y recuperar) (Cagno, Enrico, Alessandra Neri, Marta Negri, Carlo Andrea
Bassani &Tommaso Lampertico, 2021) con el objeto de generar mas ganancias para las empresas y
organizaciones.

En general, La CS esté asociada al consumo de recursos y generacion de residuos para atender al cliente
final y gestionar las pérdidas inherentes a los productos al FDU/FVU (Surajit Bag, Gunjan Yadav, Lincoln C.
Wood, Pavitra Dhamija & Sudhanshu Joshi, 2020). Cada segmento de la CS, desde la obtencion de materias
primas hasta la gestion al FDU/FVU de los productos, contribuyendo a la circularidad general de la CS; la
economia global actualmente es solo 9 % circular. Este hecho significa que los actuales sistemas de produccion y
consumo son incapaces de restaurar el valor de los recursos naturales que se consumen para producir bienes a lo
largodelaCSylaCV.

Logistica Inversa

La logistica directa se define como la interrelacion dinamica de los siguientes flujos: a) Flujo de productos,
materias primas y componentes que se mueven desde aguas arriba (proveedor/fabricante) hasta aguas abajo
(cliente/consumidor); b) Flujo de informacion y dinero en efectivo que viaja de aguas abajo hacia aguas arriba; ¢)
Flujo de la demanda y de riesgos que se mueven dinamicamente en ambos sentidos (aguas arriba/aguas abajo;
aguas abajo/ aguas arriba); d) Flujo de retornos/ devoluciones que se mueve de aguas abajo (cliente/consumidor)
hacia aguas arriba (proveedor/fabricante) (Marta Starostka-Patyk, 2021). En palabras simples, la logistica directa
solo entrega productos a los segmentos posteriores de la CS. En la logistica directa (Pamal R. Nanayakkara,
Madushan Madhava Jayalath, Amila Thibbotuwawa & H. Niles Perera, 2022), por lo general, se pronostican las
ventas futuras, los productos se envian a los centros de distribucion y, finalmente, las mercancias llegan a los
puntos de venta minorista para los clientes finales. Sin embargo, en la LI tiene mucha menos visibilidad y
coordinacion entre los integrantes de la CS, es muy reactiva.

En la LI (Marta Starostka-Patyk et al., 2022), las empresas no inician su actividad como resultado de una
planificacion y decision, sino como respuesta a acciones a través de canales posteriores (cliente/consumidor. Asi,
la LI se ha visto como una logistica que va en la direccion equivocada; no deberia ser el caso, pues es un desafio
controlar las actividades de LI sin la participacion de los segmentos posteriores de la CS, , incluidos los clientes,
consumidores, minoristas y distribuidores. La mayoria de las veces, los consumidores devuelven los productos a
un minorista para su reparacion, refabricacion o reciclaje. No obstante, el minorista conserva estos
productos/articulos durante mucho tiempo, con el objeto de hacer un solo un envio (consolidado) y luego poder
enviar al distribuidor; el distribuidor también se toma un tiempo para que sea un solo envio consolidado y
significativo. Finalmente lo envia a los fabricantes; todos estos procedimientos, por lo general toman meses.
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Portanto, la LI se refiere al papel fundamental de la logistica en la devolucion de mercancias, el reciclaje, la
reutilizacion de materiales, la reduccion de fuentes, la sustitucion de materiales, la restauracion, la eliminacion de
desechos, la refabricacion y la reparacion (Khan, S.A., Laalaoui, W., Hokal, F., Tareq, M. & Ahmad, L., 2022).
Estudios indican que una de cada cinco toneladas de material que fluye a través de las redes de retorno son
residuos, por esto, antes de establecer los flujos logisticos inversos, las empresas y organizaciones que integran la
CS deben asegurarse de que los productos puedan reutilizarse, remanufacturarse, repararse o reciclarse.

De nada sirve recuperar un producto si no se puede recuperar su valor. Por tanto, la gestion de LI, por su
naturaleza, esta relacionada con acciones a nivel estratégico y operativo, ya que el propdsito de la gestion no es
solo la recuperaciéon de valor, sino también la generacion de valor. En efecto, la LI consiste en gestionar la
circulacion de residuos (productos dafiados y no dafiados) y toda la informacion relacionada con estos. Se trata de
actividades desde el lugar de origen hasta el lugar de procesamiento de residuos (reciclado), por lo que incluye la
planificacion, ejecucion y control del flujo de materiales, mercancias y productos finales. En otras palabras, la L1
es la fuerza impulsora de los flujos circulares de materiales, ya que promueven su retorno a la CS para la extraccion
de valor

De hecho, la LI se centra en la Recuperacion de Valor de los Productos (RVP) al FDU/FVU, asi como del
debido tratamiento de los no reciclables, siendo el proceso central de la recuperacion de valor y recuperacion de
material de los productos al FDU/FVU; ganando importancia creciente como estrategia comercial rentable y
sostenible. En consecuencia, las operaciones logisticas de la LI consisten en la recoleccion de productos al
FDU/FVU, de clientes y usuarios finales, la inspeccion, clasificacion, desmontaje y/o preprocesamiento
apropiados (Lars Kintscher, Sebastian Lawrenz, Hendrik Poschmann, & Priyanka Sharma, 2020), la distribucion
de diferentes productos, partes y componentes a las instalaciones respectivas para el tratamiento adecuado,
planificacion y programacion de operaciones y el transporte a las instalaciones. Configurar un sistema de LI para
la gestion eficaz de estas operaciones requiere una adecuada toma de decisiones a nivel estratégico, tactico y
operativo.

Sin embargo, en la practica, la RVP a través de la LI puede verse drasticamente obstaculizada (Yasin Galip
Gencer & Ulas Akkucuk, 2020), por factores como: el bajo margen de beneficio, la posible competencia con
nuevos productos, la canibalizacion y no aceptacion del mercado, la complejidad de gestionar flujos inversos y
por las actividades de reciclaje inadecuadas que generan impactos ambientales y sociales negativos. Por tanto, el
objetivo principal de la LI es maximizar la RVP al FDU/FVU a través del disefio, operacion, control y
mantenimiento adecuados de flujos logisticos efectivos y econdmicamente eficientes desde los clientes hacia los
proveedores iniciales y fabricantes; y donde los no reciclables deben eliminarse/desecharse adecuadamente.

Finalmente, el auge y desarrollo de la LI se debe, a saber: a) el aumento de los requisitos legales en materia
de proteccion del medio ambiente, imponiendo a las unidades econdmicas (segmentos de la CS) la obligacion de
gestionar eficazmente el producto en cada etapa de su ciclo de vida; b) aumento de los requisitos de los clientes en
cuanto a la calidad de los productos, lo que aumenta el numero de bienes excluidos en la distribucion; c) altas
existencias que caducan con el tiempo y necesitan ser procesadas para su reutilizacion; d) voluntad de obtener una
ventaja competitiva, lo que obliga a la introduccion de soluciones innovadoras, también en el ambito de la
reutilizacion de bienes y materiales; €) mayor concienciacion de los consumidores sobre el cuidado del medio
ambiente natural y la posibilidad de reciclar los productos usados (Hannan Amoozad Mahdiraji, Fatemeh
Yaftiyan, Aliasghar Abbasi-Kamardi & Jose Arturo Garza-Reyes, 2022); f) falta tasa de devolucion de productos
usados; g) capacidad para negociar devoluciones en mercados secundarios, obteniendo asi beneficios
econdmicos; h) para alcanzar una escala suficiente y construir una LI eficaz y eficiente, las empresas deben
consolidar sus flujos de retorno mediante la colaboracion a lo largo de la CV del titular y las actividades
adyacentes o en cascada. Los flujos de retorno suelen ser mas faciles de consolidar entre empresas que los flujos
directos porque no estan sujetos a las mismas restricciones de tiempo y confidencialidad.
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Industria 4.0

Las tecnologias disruptivas de la Industria 4.0 (I4.0) permiten a las empresas gestionar los flujos logisticos de
retorno, propios de la LI, que son menos predecibles y mas variables que los flujos directos (Theofilos D. Mastos,
Alexandros Nizamis, Sofia Terzi, Dimitrios Gkortzis, Angelos Papadopoulos, Nikolaos Tsagkalidis, Dimosthenis
Ioannidis, Konstantinos Votis, Dimitrios Tzovaras, 2021). Lo anterior, ya que los dispositivos conectados pueden
rastrear la ubicacion y condicidn de activos y recursos. Las empresas pueden saber dénde estan sus activos y
materiales, incluso después de que salen de la CS, y cuantificar el valor de recuperacion en un nivel especifico del
producto (Praveen Kumar Reddy Maddikunta, Quoc-Viet Pham, Prabadevi B, N Deepa, Kapal Dev, Thippa
Reddy Gadekallu, Rukhsana Ruby & Madhusanka Liyanage, 2022). Por tanto, la 14.0 ayuda a la CS: a) en la
conectividad inicial para la recopilacidon y el andlisis de datos (Abhijeet Ghadge, D.G. Mogale, Michael
Bourlakis, Lohithaksha M. Maiyar & Hamid Moradlou, 2022); b) en el aumento de la creacion de redes y en la
digitalizacion y mejora de los procesos logisticos; ¢) en la automatizacion y actualizacion de estandares lo que
conlleva a la reduccion de costos; d) en la creacion y desarrollo de nuevos modelos de negocios (Stephen Pettit,
Yingli Wang & Anthony Beresford, 2022); ¢) mejora la calidad y aumenta la eficiencia aguas arriba-aguas abajo;
f) en la digitalizacion, la automatizacion e integracion total de la CS. Las tecnologias disruptivas mas importantes
delal4.0, asaber:

Internet de las cosas (I0T): se refiere a la interconexion de redes y la capacidad de conectar millones de objetos
fisicos con Internet. Permite que diferentes dispositivos inteligentes puedan interconectarse, monitorearse,
comunicarse y controlarse de acuerdo a protocolos de comunicacion estandar para facilitar la transicion de bienes,
servicios e informacion.

Cyber-Physical System (CPS): es la integracion del sistema de inteligencia computacional y elementos fisicos,
que permite interacciones efectivas entre el sistema y los humanos. CPS tiene como objetivo lograr un alto nivel
de conectividad, inteligencia y automatizacion mediante la integracion de componentes cibernéticos y fisicos. Por
tanto, el nivel de CPS determina en gran medida la implementacion exitosa de la14.0.

Analisis Big Data: es la capacidad analitica de tltima generacion para procesar con alta velocidad, alta
complejidad y gran variedad un gran volumen de datos dindmicos. Las estrategias y operaciones de una empresa o
un sistema pueden evaluarse continuamente a través de analisis de datos masivos para obtener informacion critica
con el objeto de mejorar la planificacion comercial y toma de decisiones.

Inteligencia Artificial (Al): se refiere a los sistemas y aplicaciones informaticas que realizan tareas que necesitan
inteligencia humana, y también tiene la capacidad de aprender y mejorar el pensamiento, la percepcion y laaccion
através del entrenamiento a partir de datos y algoritmos. Los algoritmos de IA se utilizan ampliamente en muchas
areas, por ejemplo, enrutamiento, gestion de trafico, mantenimiento y seguridad.

Tecnologias en la Nube: brindan una plataforma central para el almacenamiento y la integracion de recursos de
tecnologia de la informacién (TI) configurables, que permiten el acceso a datos y recursos desde ubicaciones
descentralizadas. Las tecnologias de la nube forman la arquitectura orientada a servicios que vincula los
conceptos de plataforma como servicio (PaaS), software como servicio (SaaS) e informacién como servicio
(TaaS).

Blockchain: es una forma innovadora de implementar tecnologias de registros distribuidos que cualquier persona

sin una autoridad central puede programar para registrar y rastrear cualquier dato, siendo una red entre pares y una
forma no destructiva de rastrear los cambios de datos a lo largo del tiempo.
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Robots Auténomos: son inteligentes y capaces de autoorganizarse, autoevaluarse y tomar decisiones para
ejecutar varias tareas sin instrucciones humanas. Puede tener varios tamafios y formas, asi como diferentes
niveles de autonomia, movilidad e inteligencia.

Vehiculo Aéreo no Tripulado (UAV): cominmente conocido como dron, es un dispositivo volador que no
requiere un piloto humano a bordo. Suele estar pilotado por control remoto o por un control combinado con
programacion informatica.

Fabricacion Aditiva-Impresion 3D: es la produccion por capas o fabricacion generativa. Al agregar material
capa sobre capa, brinda oportunidades para la produccion precisa de articulos en el tamafio, la forma y el material
requeridos sin desperdicios. Con la madurez tecnologica y la creciente conciencia de la sostenibilidad, 3D se ha
utilizado cada vez mas como elemento principal en los procesos de produccion y logistica.

Realidad Aumentada (RA): es la superposicion de informacion digital generada por computadora, por ejemplo,
textos, imagenes y efectos, en el mundo real, que puede interactuar con los usuarios y dar instrucciones en tiempo
real de una manera facil de usar.

Tecnologias Virtuales y Simulacion: son herramientas poderosas que pueden imitar, evaluar, optimizar y
controlar una entidad del mundo real o un sistema en su representacion digital en un entorno libre de riesgos y
rentable.

Ciberseguridad: se refiere a la proteccion y defensa de datos criticos, servidores y computadoras, software y
otros recursos de T de ataques cibernéticos.

Estas tecnologias (Theofilos D. Mastos, et al., 2021), no solo se utilizan para mejorar los procesos de fabricacion,
sino que también se aplican para mejorar la gestion de CS, la innovacion y el desarrollo sostenible.
Investigaciones recientes han mostrado grandes oportunidades para mejorar la sostenibilidad y la EC con la ayuda
de 1a 4.0, por ejemplo, reduciendo la generacion de residuos y mejorando la utilizacion del material mediante la
adopcion de un proceso de produccion inteligente a pequefia escala impulsado por la demanda con fabricacion
aditiva 3D.

Logistica Inversa 4.0

La LI tradicional no puede hacer frente a los requisitos de las CS modernas y requiere la implementacion de
tecnologias disruptivas de la Industria 4.0 (14.0) (Xu Sun; Hao Yu & Wei Deng Solvang, 2022), lo que lo haria mas
eficiente: hacia una "Logistica Inversa 4.0 (L14.0)". Dado que las soluciones de 4.0 se identifican como factores
disruptivos en la CS, con procesos de produccion mas limpios, las empresas deben acelerar la implementacion de
ECylasnuevas tecnologias de la 4.0 para cumplir con sus objetivos de sostenibilidad.

La LI 4.0 es un aspecto inherente de que se refiere a la implementacion de varias tecnologias de Industria 4.0 en
logistica inversa (Mehmet Ali Ilgin, 2021). Las tecnologias disruptivas de la 14.0 introducen importantes
soluciones de innovacion que permiten abordar nuevos desafios: redisefiar la CS tradicional, buscar
competitividad, transitar hacia la era digital; permiten a las empresas y/u organizaciones gestionar los flujos de
retorno que son menos predecibles y mas variables que los directos (Theofilos D. Mastos, etal., 2021; Xu Sun,
Hao Yu, Wei Deng Solvang, Yi Wang & Kesheng Wang, 2022). Por ejemplo, los dispositivos conectados pueden
rastrear la ubicacion y condicidon de activos y recursos (Akkad, M.Z., Banyai, T., 2021).
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Las tecnologias disruptivas de la 4.0 respaldan la sostenibilidad econémica, social y ambiental de la CS al
fomentar la LI 4.0. Transitar hacia una LI 4.0 requiere de digitalizacidn, automatizacion e integracion y, cohesion
de las redes informaticas con los procesos fisicos de la vida real a través de la aplicacion de tecnologias como la
Internet de las cosas (IoT), Blockchain, Mercados Electronicos Moviles, Computacion en la Nube (CC), Big
Data, Mineria de Datos, Inteligencia Artificial (IA), Vehiculos Auténomos (VA), Vehiculos Auto-Guiados (VAG),
Realidad Aumentada (RA), formando asi un Sistema Ciberfisico (SC). A saber:

Internet de las Cosas. Conocido como internet integrado o computacion generalizada, proporciona
comunicacion y conexiones, en el espacio y el tiempo, entre todos los elementos del sistema. En la LI 4.0 para
adquirir informacidn sobre diferentes productos de forma rapida y precisa; para superar la incertidumbre de todos
los atributos del producto; puede rastrear, recopilar, monitorear y analizar los datos en tiempo real, creando bases
de datos que respaldan el proceso de toma de decisiones (Al-Shihmani, W. I. M., Ali Agha, M. S., & Masood, T.,
2022; Xu Sunetal., 2022); adecuado para sefialar el tiempo y la cantidad de recoleccion de desechos y administrar
una gran cantidad de puntos de recoleccién en distancias geograficas mayores; para la optimizacién de
inventarios; para la evaluacion de alternativas de disefio para los productos al FDU/FVU, como para determinar
las condiciones de los productos devueltos y decidir si deben ser desarticulados, remanufacturados, reciclados o
desechados o aumentar el grado de utilizacion y RVP usados.

Vehiculos Autoguiados. Implican el sistema de transporte y manejo de materiales de forma remota o
autocontrolada con la ayuda de imanes, ondas de radio, laser y camaras, operan por si mismos sin ninguna
intervencion humana o con poca. En la LI 4.0 (Theofilos D. Mastos, et al., 2021), para el desplazamiento
horizontal o vertical de la carga, transbordo, manipulacion, almacenamiento /recuperacidén y preparacion de
pedidos dentro de los puntos de recogida de residuos, instalaciones de reciclaje (fabricacion), instalaciones de
eliminacion o instalaciones de incineracidon de residuos; para procesos intralogisticos confiables y eficientes
mediante la automatizacion y la minima participacion de personas; aumentan la productividad y la eficiencia al
tiempo que reduce los costos y los requisitos de recursos humanos en las operaciones de transporte dentro de las
redesde LI

Inteligencia Artificial. La [A es la capacidad de las computadoras para comportarse de una manera que requiere
inteligencia y discernimiento, que son las caracteristicas que generalmente se atribuyen a los humanos. En el area
de la LI, para el disefio de redes, asistencia en la realizacion de procesos como recoleccion, clasificacion,
inspeccion, desmontaje, reciclaje, remanufactura, redistribucion, enrutamiento de vehiculos, prondstico de
devolucion de productos; enrutamiento de vehiculos, recoleccion de productos, transporte, almacenamiento,
prondstico de devolucidn, clasificacion, inspeccidon y procesamiento, asi como para seleccionar las alternativas de
reciclaje, reensamblaje y remanufactura (Theofilos D. Mastos, et al., 2021; Xu Sun et al., 2022). La IA puede
mitigar los riesgos relacionados con el reprocesamiento de productos usados, proveedores y fabricacion, ya que
puede utilizarse para determinar la calidad de los productos, tanto nuevos como usados.

Big Data. Se refiere a conjuntos de datos con tal volumen y complejidad que las soluciones de software de
procesamiento de datos tradicionales no pueden recopilarlos, administrarlos y procesarlos en un periodo de
tiempo razonable, es necesario aplicar herramientas analiticas avanzadas, denominadas colectivamente mineria
de datos, para identificar patrones y tendencias actuales y anticipar cambios futuros (Al-Shihmani etal., 2022). En
la LI, para la mejora de la calidad del servicio, en la toma de decisiones (estratégicas y tacticas), en la estimacion
del rendimiento de remanufactura, para la planificacion de lared, en la planificacion de puntos de recoleccion para
multiples productos y las conexiones entre ellos, en la prediccion de devoluciones de productos y la estimacion de
la calidad de devolucion, en la prediccidon de otras actividades inversas como evitar devoluciones, procesos de
reparacion y reciclaje (Xu Sun et al., 2022); para crear rutas de camiones recolectores de residuos segun el tipo de
residuos y las cantidades dentro de los contenedores de residuos. El analisis de datos puede permitir a las empresas
mitigar los riesgos relacionados con el reprocesamiento de productos devueltos a proveedores, la fabricaciony la
distribucion.
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Blockchain. Tecnologia integrada de multiples bases pequefias conocidos como bloques, compuestos de
informacion sobre transacciones digitales y conectadas entre si, formando cadenas de bloques; estan
inextricablemente vinculados por criptogramas, no es posible ningtin cambio en los datos de las transacciones
realizadas, incluida su eliminacidn, adicion y cualquier acto de fraude. Esto hace que blockchain sea perfecto para
permitir transacciones seguras de cualquier tipo y en cualquier sentido. En el sector de la LI (Theofilos D. Mastos,
etal., 2021; Al-Shihmani et al., 2022).), para desarrollar contrataciones inteligentes entre todos los integrantes e
interesados de la CS y de la red de LI, evitando asi cualquier posible comportamiento fraudulento y brindando
apoyo a los consumidores al momento de seleccionar un programa de pago adecuado; para establecer confianza,
trazabilidad y transparencia en los procesos de la L1, como el reciclaje, la redistribucion y la refabricacion (Xu Sun
etal., 2022); permite el establecimiento de un marco que integra la gestion de las relaciones con los proveedores
con la gestion de las relaciones con los clientes como un medio para generar confianza en un entorno sin confianza
Zhiqi Wul& Zhiqi, 2022). Blockchain puede pueden mitigar los riesgos relacionados con los productos
devueltos con el reprocesamiento y los relacionados con la fabricacién y la distribucion. Todos los datos
relevantes sobre las condiciones de los productos (nuevos y devueltos), la produccion y el transporte se pueden
guardar en la cadena de bloques, y todos los actores del SC pueden acceder a ellos e identificar cualquier error en la
produccion, el reprocesamiento o el transporte de sus productos.

Mercados Electronicos Maoviles. Son plataformas electronicas que utilizan Internet y diversas tecnologias de
dispositivos moviles inteligentes para realizar actividades comerciales. En la LI, permiten la desfragmentacion
del mercado, por tanto, facilitan la redistribucidén de los retornos al mercado, permiten el establecimiento de
agregadores de rentabilidad, también permite el establecimiento de agregadores de devoluciones, cuyos
proveedores manejan devoluciones de muchos usuarios diferentes, reuniendo asi a proveedores y clientes,
facilitando el contacto directo entre varias partes interesadas dentro de la cadena LI (Al-Shihmani et al., 2022). De
igual forma, permiten el desarrollo de politicas justas de rentabilidad, el establecimiento de sistemas de
informacion eficientes (Xu Sun et al., 2022). En efecto, el uso generalizado y de facil acceso de dispositivos
moviles inteligentes e Internet permite reducir la incertidumbre, los costos de tratamiento, la complejidad y el
tiempo para procesar los productos devueltos comprados en los mercados electronicos moviles, al tiempo que
mejora la visibilidad, automatizacién y control de los procesos de devolucion; permiten la identificacion en
tiempo real de los requisitos de flujo inverso, visibilidad en toda la cadena de retorno, la automatizacion de la
adquisicién de devoluciones, la creacion de valor a través de un alto rendimiento y costos de transaccién minimos,
el control efectivo del volumen de devoluciones, y la minimizacion de los factores de incertidumbre de los
rendimientos.

Fabricacion Aditiva-Impresiéon 3D. Tecnologia utilizada en la fabricacion de objetos tridimensionales mediante
la aplicacion sucesiva de capas de material o aditiva, permitiendo que la produccion final se pueda realizar mas
cerca del punto de compra y/o consumo. Su apoyo en la LI radica porque gran parte de los flujos de retorno se
pueden utilizar como materia prima para la produccion de nuevos productos. El uso de productos devueltos como
materias primas permite un suministro fiable, ininterrumpido e independiente ((Theofilos D. Mastos, et al., 2021;
Al-Shihmani et al., 2022; Xu Sun et al., 2022), al tiempo que reduce significativamente los residuos, los efectos
negativos de la produccion y del transporte (emision de gases, ruido y particulas, accidentes, etc.), esto significa
menos interacciones con proveedores y menos viajes para organizar la produccién y transporte de los productos.

Robética Avanzada. Se refiere a la aplicacion de robots, maquinas que realizan el trabajo que generalmente
realizan las personas. Las principales razones para la aplicacion de robots son su alta eficiencia, flexibilidad,
confiabilidad y precision (Giorgia Atzeni, Giuseppe Vignali, Letizia Tebaldi & Eleonora Bottani, 2021). En L1, los
robots se pueden utilizar para la recoleccion y el transporte, asi como para la clasificacion, el desensamblaje, el
almacenamiento y la recuperacion de los productos devueltos dentro de varias instalaciones de las redes de LI (Al-
Shihmani et al., 2022; Xu Sun et al., 2022); mitigan los riesgos relacionados con el reprocesamiento de productos
devueltos y la fabricacion. Pueden mejorar la eficiencia de los sistemas de produccion y recuperacion ayudando a
los operadores a realizar actividades; pueden mejorar la seguridad de estos sistemas al usarse para realizar las
partes mas onerosas de las tareas en lugar de dejarlas en manos de los operadores ya que estan disefiados para el
trabajo colaborativo directo con un operador humano.
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Comentarios

La LI4.0 esun aspecto inherente que se refiere a laimplementacion de tecnologias disruptivas de Industria 4.0 en
LI con hincapié en la comunicacion y la conectividad basadas en Internet/SG de diferentes dispositivos
inteligentes y elementos cibernéticos, que permiten la recopilacién de datos en tiempo real, el control auténomo
del sistema y la interaccion efectiva hombre-maquina allanando el camino para nuevos modelos comerciales,
reduciendo la generacion de residuos y mejorando la utilizacion del material mediante la adopcion procesos
inteligentes. Es decir, la L1 4.0 es la gestion sostenible de todos los flujos y actividades relevantes para la RVP y/o
la eliminacion adecuada de productos al FDU/FVU mediante el empleo de herramientas, datos y servicios
innovadores basados en tecnologias disruptivas de 1a 14.0.

Dehecho, la L14.0 enfatiza el uso de datos y tecnologias inteligentes para realizar servicios innovadores de
la LIy lograr la armonia entre los tres pilares del desarrollo sostenible, incluida la eficacia econdmica, el respeto
por el medio ambiente y la responsabilidad social. Los cinco procesos principales de la LI tradicional o
convencional, es decir, la recoleccion de productos al FDU/FVU, la clasificacion y el preprocesamiento, el
transporte, la RVP mediante la refabricacion y el reciclaje, y la eliminacion, se veran afectados por la adopcion de
tecnologias disruptivas de la L14.0. En consecuencia, los cinco principales procesos de la L14.0 seran recoleccion
inteligente; clasificacion inteligente y gestion de procesos; remanufactura y reciclaje inteligente; transporte y
distribucion inteligente; eliminacion inteligente.

En efecto, la recoleccion de productos al FDU/FVU y otros tipos de desechos en horarios y rutas fijas
generalmente conduce al uso ineficiente de los recursos, alto consumo de combustible, bajo nivel de servicio, y al
tratarse de desechos biodegradados en la acumulacion de bacterias de malos olores y propagacion de
enfermedades. Con el apoyo de la LI 4.0 este problema se puede solucionar con el uso de contenedores
inteligentes integrados con sensores loT para monitorear y proporcionar informacioén en tiempo real sobre sus
niveles de llenado y ubicaciones, optimizando rutas de recoleccion y actualizando digitalmente el sistema para la
recopilacién de productos al FDU/FVU. De igual forma, con el apoyo de una red neuronal inteligente, se pueden
aprender y predecir los patrones de generacion de desechos y enviar notificaciones oportunas al personal
adecuado a través de un sistema de mensajeria en la Nube.

En lo que respecta a la compleja composicion y calidad de los productos al FDU/FVU en el flujo logistico
inverso, la clasificacion es un proceso semiautomatizado y laborioso, en el que los diferentes materiales
reciclables deben ser recogidos y separados manualmente por trabajadores humanos, quienes se exponen a
sustancias peligrosas y al duro entorno de trabajo poniendo en riesgo la salud. La Inteligencia Artificial y los
sistemas basados en Realidad Aumentada han empoderado robots inteligentes con capacidad de reconocer y
separar, con alta precision, diferentes tipos de materiales reciclables (aluminio, plastico, cobre, etc.) de productos
al FDU/FVU, mostrado gran potencial para convertirse en el punto de inflexion en las operaciones de LI.

De hecho, las tecnologias disruptivas de la 14.0 también pueden ayudar a gestionar de manera mas eficaz
diferentes procesos: la integracion e identificacion de extremo a extremo por radiofrecuencia (RFID), Bluetooth
de Baja Energia (BBE), sensores inteligentes [oT, contenedores inteligentes y con puerta de enlace hibrida en un
Sistema Ciberfisico en red permite obtener informacién en tiempo real recopilada de varios procesos de la L1, es
decir, identificacion, clasificacion, informacion local e informacion global del producto devuelto, que puede
utilizarse para un mejor control de inventario y la gestion ambiental de todo el flujo logistico de retorno o
devolucion. Finalmente, el analisis Big Data ayudara a maximizar la recuperacion de valor de los productos al
FDU/FVU através de una mejor informacion sobre tiempos de produccion especificos y opciones en la LI. El uso
de la informacion del producto y los datos del sistema en tiempo real como entradas dindmicas para los modelos de
optimizacion maximizaran la eficacia y la utilizacion de recursos a través de una planificacion de produccion
mejoraday mas flexible para la refabricacion.
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Ademas, el desensamblaje inteligente basado en Big Data reducira el dafio durante el desmontaje y/o
desensamblaje del producto, mejorando la calidad y la previsibilidad de los productos remanufacturados; la
calidad y la eficacia del servicio de mantenimiento y la restauracion de la funcionalidad en la refabricacion, previo
al proceso de desmontaje del producto, mejoraran con el apoyo de la Realidad Aumentada, y con el uso de
vehiculos aéreos no tripulados (drones) que monitorearan el proceso de remanufactura en tiempo real.

Conclusiones

El problema de la eliminacion de residuos no solo esta relacionado con la eliminacion de estos en el lugar
adecuado, sino que también esta asociado con la reduccion del volumen de eliminacion, problemas de seguridad y
limpieza. Aunque se recicle una cantidad cada vez mayor de productos al FDU/FVU, las plantas de incineracion y
los vertederos siguen siendo los destinos finales de los no reciclables en los flujos logisticos inversos o de la LI,
donde se pueden usar robots inteligentes para reemplazar a los trabajadores humanos en entornos de trabajo
dificiles.

Los sistemas inteligentes habilitados para [oT ayudaran a monitorear los indicadores clave de rendimiento
y controlar de forma remota y en tiempo real las diferentes operaciones. El vertedero de residuos sélidos genera
gases de vertedero y liquidos peligrosos de alta densidad, llamados lixiviados, los cuales tienen impactos
ambientales significativamente negativos, por lo tanto, necesitan ser tratados adecuadamente. Para gestionar
mejor los problemas de lixiviados, un sistema [oT basado en la Nube puede desempefiar un papel importante en la
conexion de los datos de campo relevantes con los modelos matematicos respectivos para analizar varios
parametros clave, es decir, turbidez, solidos suspendidos y oxigeno disuelto, para su eliminacion inteligente.

La transformacion inteligente y sostenible de la LI tradicional o convencional hacia la LI 4.0 representa de
manera concisa la unidn de las cadenas de valor tanto fisicas como digitales. Por un lado, una cadena de valor
fisica ilustra la aplicacion y los impactos de estas tecnologias disruptivas tanto a nivel interorganizacional como
interorganizacional. Por otro lado, una cadena de valor digital evalua los impactos a largo plazo en los patrones de
valor agregado y recuperacion de valor de productos al FDU/FVU desde un punto de vista tecnologico.

La LI14.0 se considerara inteligente cuando tenga la capacidad de comunicarse y transmitir informacion de
forma auténoma sobre la organizacion a los responsables de la gestion de retornos y/o devoluciones. La L1 4.0
utiliza sistemas basados en loT, vehiculos autoguiados, inteligencia artificial, big data, blockchain, mercados
electronicos mdviles, impresion 3D, drones, robdtica avanzada, gemelos digitales, radiofrecuencia (RFID) y
Bluetooth de Baja Energia para la recoleccion de productos al FDU/FVU, para su clasificacion, el
preprocesamiento, transporte, la RVP mediante la refabricacion y el reciclaje y para su eliminacion; minimizando
el costo de sus redes de recuperacion/devolucidon, al mismo tiempo aumentando su sostenibilidad y
transformandose gradualmente en una EC.

Cuando las materias primas, los productos finales, los repuestos y los productos devueltos que no se
entregan cuando deben entregarse o recolectarse, significa que los fabricantes no producirdn, los clientes no
estaran satisfechos, las actividades de reprocesamiento no estaran operativas y los flujos logisticos inversos
careceran de valor.

Declaracion sobre conflicto de interés. La autora del presente documento manifiesta ser independiente con
respecto a instituciones financiadoras y de apoyo, y que durante la redaccidon del manuscrito no ha recibido ningtin
tipo de financiamiento y no ha incidido intereses o valores distintos a los que usualmente tiene la investigacion.

Declaracion sobre conflicto de interés:

Los autores declaran que no tienen ningtin conflicto de interés sobre el articulo.
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