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Resumen

El presente articulo introduce el Método Ayni Multi-Neutroséfico, un marco innovador que fusiona las filosofias
indigenas latinoamericanas con la l6gica neutroséfica para orientar el desarrollo ético y sostenible de la inteligencia
artificial. Basado en principios ancestrales como Ayni, Buen Vivir, In Lak’ech, Ch’ixi y Nepantla, este enfoque permite
modelar juicios éticos plurales, ambiguos y contextualmente dependientes mediante Conjuntos Multi-Neutrosoficos
(MNS). Una de sus aportaciones mas relevantes es la Medida Euclidiana de Consenso Multi-Neutrosdfico, disefiada para
cuantificar el nivel de concordancia entre las evaluaciones de distintos actores sin eliminar las diferencias epistemoldgicas.
Esta herramienta facilita la identificacion de umbrales de convergencia durante deliberaciones interculturales, ofreciendo
un instrumento robusto y flexible para la toma de decisiones éticas complejas. EI método se ejemplifica mediante un
estudio de caso que analiza la implementacion de un sistema de diagnostico basado en 1A dentro de una comunidad
indigena. Los hallazgos indican que la aplicacion iterativa del principio Ayni, entendido como un proceso de negociacion
ética reciproca, incrementa tanto la alineacién entre las partes como la legitimidad de las decisiones. Este trabajo
demuestra que las l6gicas indigenas, al formalizarse mediante la neutrosofia, no solo poseen un valor filoséfico profundo,
sino que también ofrecen herramientas metodoldgicas aplicables al disefio de sistemas de 1A responsables y sostenibles.
también operativamente valiosas para desarrollar tecnologias justas, inclusivas y sensibles al contexto.

Palabras clave: Conjuntos multineutroséficos; principio de Ayni; razonamiento n- aléctico ; ética intercultural de la 1A;
I6gica indigena; sostenibilidad; medida de consenso.

Abstract
This paper introduces the Ayni Multi-Neutrosophic Method, an innovative framework that integrates Latin American

indigenous philosophies with neutrosophic logic to guide the ethical and sustainable development of Artificial Intelligence
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(Al). Based on ancestral principles such as Ayni, Buen Vivir, In Lak’ech, Ch’ixi, and Nepantla, this approach enables the
modeling of plural, ambiguous, and context-dependent ethical judgments through Multi-Neutrosophic Sets (MNS). A key
contribution is the Multi-Neutrosophic Euclidean Consensus Measure, designed to quantify the level of agreement among
evaluations from different stakeholders without eliminating epistemological differences. This tool facilitates the
identification of convergence thresholds during intercultural deliberations, providing a robust and flexible instrument for
complex ethical decision-making. The method is illustrated through a case study analyzing the implementation of an
Al-based diagnostic system within an indigenous community. Findings indicate that the iterative application of the Ayni
principle, understood as a process of reciprocal ethical negotiation, enhances both alignment among parties and the
legitimacy of decisions. This work demonstrates that indigenous logics, when formalized through neutrosophy, possess not
only profound philosophical value but also methodological utility for designing responsible and sustainable Al systems,

operationally supporting the development of fair, inclusive, and context-sensitive technologies.

Keywords: Multi-Neutrosophic Sets, Ayni Principle, N-Alectical Reasoning, Intercultural Al Ethics, Indigenous Logic,

Sustainability, Consensus Measure.
1. Introduccién

El rapido avance de la inteligencia artificial (1A) ha generado desafios éticos y de sostenibilidad que superan los
limites de los marcos tradicionales binarios para abordarlos. Los modelos éticos dominantes, fundamentados en
perspectivas utilitaristas o deontoldgicas propias de epistemologias occidentales [1], suelen resultar
insuficientes en contextos culturalmente diversos, especialmente frente a cosmovisiones que priorizan la
comunidad, la reciprocidad espiritual y la interdependencia ecolégica [2]. Aunque investigaciones recientes han
comenzado a examinar las implicaciones éticas de la A en escenarios no occidentales [3,4], todavia existe una
brecha significativa en herramientas formales capaces de representar rigurosamente las epistemologias
indigenas de manera transdisciplinaria. Las filosofias indigenas latinoamericanas, como el Buen Vivir (Sumak
Kawsay) [5], Yanantin [6], Ch’ixi [7], In Lak’ech [8] y Nepantla [9], proporcionan marcos conceptuales que
trascienden dualismos al incorporar la complementariedad, la ambigtiedad y verdades maltiples, principios que
se alinean estrechamente con el razonamiento n-aléctico [10], derivado de la neutrosofia, que admite
simultaneamente la verdad, la falsedad y la indeterminacién. Para cubrir esta necesidad, el presente articulo
propone el Método Ayni Multi-Neutroséfico, un enfoque innovador que combina légica neutrosofica y
filosofias indigenas, integrando precision matematica y pluralismo epistémico para abordar la complejidad de la
toma de decisiones interculturales. El principio de Ayni [11,12], basado en la reciprocidad andina, sostiene que
todas las acciones deben equilibrarse mediante cuidado mutuo, dialogo y respeto contextual; aplicado a la ética
de la IA, promueve la participacion de los poseedores de conocimientos indigenas como coevaluadores,
respetando la diversidad sin imponer homogeneizacion y facilitando consensos. El método incluye la Medida de
Consenso Neutrosofico Euclidiano, que cuantifica el grado de alineacion entre evaluaciones de distintos actores
sin borrar las diferencias epistemologicas, permitiendo identificar umbrales de convergencia en deliberaciones
interculturales. Se ilustra su aplicacion mediante un estudio de caso sobre la integracion de 1A en un sistema de
atencion de salud indigena, demostrando que la iteracion del principio Ayni mejora tanto la alineacion como la
legitimidad de las decisiones. En sintesis, la combinacién de saberes ancestrales y l6gica matemética
proporciona un enfoque transdisciplinario para la evaluacion ética de la IA, inclusivo, pluralista y
fundamentado en la rigurosidad formal y la sensibilidad intercultural, ofreciendo herramientas para un
desarrollo ético y sostenible de la inteligencia artificial.

2. Preliminares
2.1 Principios cosmovisionales con una estructura N- aléctica

2.1.1 Buen Vivir ( Sumak Kawsay )

~
@ L') Esta obra esta bajo una licencia: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 39, 2025 72

Buen vivir (en quechua sumak kawsay , en aymara suma El gamafia (qamafia ) [ 13], tal como se adopta en las
constituciones de los paises andinos, es un principio que propone vivir en plenitud y armonia con la comunidad
humana y la naturaleza. Més que un simple ideal de vida, constituye un paradigma holistico que rechaza las
dicotomias caracteristicas de los modelos occidentales de desarrollo. En su significado andino original, sumak
se refiere a la realizacion ideal y armoniosa del mundo, mientras que kawsay significa vida entendida como una
existencia digna, equilibrada y plena. Otros pueblos indigenas comparten nociones similares de “buen vivir” (p.
ej., teko kavi entre los guaranies), basada en la armonia colectiva [14].

Esta cosmovision visualiza el mundo como “una casa donde todos viven”, enfatizando la comunidad, la familia
y la vitalidad del territorio. En términos n- alécticos , el Buen Vivir integra lo que podriamos llamar las
“verdades” de diferentes &mbitos: bienestar social, sostenibilidad ambiental y prosperidad econémica, evitando
priorizar uno en detrimento de los demas. Reconoce que centrarse Unicamente en el beneficio material,
ignorando la salud social o el medio ambiente, es un “falso” progreso; al mismo tiempo, descuidar las
necesidades economicas basicas tampoco conduce a una vida plena (un “falso” idealismo) [15].

La virtud reside en la complementariedad: articular una economia al servicio de la comunidad y de la
Pachamama (Madre Tierra) [16], logrando simultdneamente la justicia social y el equilibrio ecoldgico. Por ello,
la ética indigena se presenta como un sistema unificado de valores que entrelaza la cohesidn social, la
sostenibilidad ambiental, el respeto cultural y la espiritualidad. No se trata de equilibrios estéticos, sino de un
ajuste dindmico y contextual: cada decision debe sopesar como afecta a todo el tejido de la vida [ 17].

Las culturas andinas han priorizado tradicionalmente decisiones que integran multiples dimensiones —humana,
espiritual y ambiental— para mantener la armonia ecolégica y social. Este principio exige que la 1A, para ser
ética, no persiga un objetivo aislado (p. ej., maximizar la eficiencia econdmica) a expensas del bienestar
comunitario o de la naturaleza. Mas bien, debe optimizar soluciones que generen beneficios compartidos en los
admbitos social, ambiental y econdmicol[ 18].

En la préctica, guiar la 1A segun el principio del Buen Vivir implica desarrollar tecnologias centradas en el bien
comun: tecnologias que fortalezcan la salud y la educacion comunitarias, respeten los limites de los ecosistemas
y distribuyan equitativamente sus beneficios. Cualquier sistema de 1A, por potente que sea, debe evaluarse por
su contribucion a esta plenitud de vida colectiva y sostenible.

2.1.2 Yanantin — Dualidad Complementaria Andina

En la cosmovision andina, yanantin [19] representa la unién de energias opuestas pero interdependientes, un
principio quechua que a menudo se traduce como la "complementariedad de las diferencias". Mucho antes de
que la fisica moderna explorara el concepto de dualidades o de que las l6gicas multivaluadas emergieran en la
filosofia, los pueblos andinos ya concebian la realidad como compuesta de pares mutuamente necesarios:
femenino y masculino, luz y oscuridad, sol y luna, montafa y valle. Estos opuestos no son irreconciliables ni
estan jerarquicamente ordenados; mas bien, coexisten armoniosamente para formar un todo unificado.

Asi, la relacién dindmica de polaridades equilibradas se considera el principio organizador fundamental de la
creacion; la existencia misma depende del intercambio armonioso entre fuerzas opuestas, que deben interactuar
sin destruirse mutuamente [20]. Logicamente, cada elemento del par puede entenderse como una «verdad»
parcial: cada uno contiene aspectos valiosos y genuinos por si mismo , pero también resulta «falso» o
incompleto si intenta abarcar el todo sin su contraparte. Una verdad mayor surge de la interaccién de ambos
lados. El razonamiento andino, por lo tanto, se resiste a la nocién de que uno debe elegir un solo lado de la
dualidad ; en cambio, busca un tercer espacio de equilibrio en el que ambas mitades coexistan.

La légica neutrosofica [21] ofrece un modelo formal para esta perspectiva, permitiendo valores intermedios que
representan colaboracion en lugar de exclusion entre opuestos. Se ha propuesto una “logica neutrosédfica
cuadruple” para representar matematicamente la dualidad andina: la verdad (V) y la falsedad (F) se refinan al
introducir dos tipos de indeterminacion: una inclinada hacia la verdad ( Iy, que simboliza la relacién
complementaria donde los opuestos se apoyan entre si), y una inclinada hacia la falsedad ( I, que simboliza la
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tension contradictoria cuando los opuestos chocan) [10]. Esta formalizacion refleja la complejidad de la vida
real en la que los opuestos pueden ser simultaneamente complementarios y contradictorios. Por ejemplo,
tradicionalmente se dice que la mujer complementa al hombre, pero a veces también es “su contradiccion” en la
coexistencia cotidiana: de la friccién entre ambos surge el ajuste y el crecimiento mutuos.

Aplicado a la inteligencia artificial, el principio de yanantin sugiere que el disefio y la implementacién de la
tecnologia deben valorar perspectivas multiples, opuestas pero complementarias. Una I A verdaderamente ética
y eficaz podria surgir de la integracién del conocimiento cientifico occidental con la sabiduria indigena
tradicional, en lugar de privilegiar uno y descartar el otro [22]. Esto también implica equilibrar la
automatizacion con la intervencion humana: no delegar todas las decisiones criticas a algoritmos carentes de
juicio humano (tecnocracia ciega), ni rechazar por completo la innovacion tecnoldgica (ludismo estéril), sino
lograr una interaccion complementaria.

Este principio nos recuerda que, ante dilemas éticos, la solucién 6ptima a menudo no reside en elegir un
extremo, sino en encontrar sinergia entre ambos [23]. Aplicado a la toma de decisiones de 1A, yanantin
fomentaria el desarrollo de sistemas hibridos en los que la IA potencia las capacidades humanas mientras los
humanos supervisan y corrigen la IA, creando equipos equilibrados entre humanos y maquinas. De igual
manera, en la regulacion de la 1A, debemos conciliar la libertad de innovacion (valorada como verdad por el
sector economico) con la proteccién social y cultural (valorada como verdad por las comunidades y la ética
publica), buscando un punto intermedio fértil. En resumen, yanantin nos invita a concebir la A no como un
solista, sino como un dio, armonizando diferentes fuerzas para lograr un resultado mas completo y equilibrado
que la suma de sus partes.

2.1.3 El pensamiento Ch'ixi : la contradiccion complementaria y el estado intermedio

De la cosmovisién andino-aymara surge el concepto de ch'ixi , popularizado por la soci6loga boliviana Silvia
Rivera Cusicanqui [24]. Ch'ixi originalmente se refiere a un color moteado o moteado, una mezcla de blanco y
negro en la que los dos no se mezclan sino que coexisten sin cancelarse entre si (Figura 1). En términos
culturales, Rivera emplea el concepto para describir una epistemologia mestiza donde los elementos indigenas y
occidentales se entrelazan sin sintetizarse completamente en un todo homogéneo. Es, por lo tanto, una forma de
ser miltiple a la vez: abrazar la contradiccion interna como parte integral de la identidad. Un mundo ch'ixi es
uno en el que diferentes verdades y l6gicas coexisten en una tension no resuelta, un "tejido hecho de conflicto y
complementariedad" [25].

Figura 1. Armonia Ch'ixi : Hilos de Convivencia. Imagen creada mediante inteligencia artificial generativa
(ChatGPT con modelo DALL-E, OpenAl, 2024). Representacion grafica inspirada en la filosofia andina del
ch'ixi , que ilustra la coexistencia de diversas identidades sin una mezcla homogénea.
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Este espacio intermedio ( taypi en aymara) [26] esta “lleno de tensiones”, pero también de vitalidad creativa,
pues surgen nuevas posibilidades de la friccion continua sin que ninguna perspectiva establezca la hegemonia.
En las metaforas textiles andinas, el taypi El ch'ixi representa el centro del tejido, equilibrando simetrias y
ritmos, permitiendo que hilos de colores opuestos formen un patron complejo (Figura 1). Como estructura n-
aléctica , el ch'ixi encarna la idea de que algo puede ser verdadero o falso segun el contexto, o que dos
afirmaciones contradictorias pueden sostenerse simultdneamente sin anularse mutuamente. Por ejemplo, una
persona puede sentirse plenamente indigena y, a la vez, moderna, sin necesidad de elegir una identidad singular:
ambas "verdades" coexisten en el individuo, aunque puedan parecer mutuamente excluyentes desde la
perspectiva de la légica clasica [27].

Este concepto desafia el principio aristotélico de no contradiccion, alineandose mas estrechamente con las
l6gicas difusas o paraconsistentes [28], en las que una proposicion puede ser parcialmente verdadera y
parcialmente falsa al mismo tiempo. El pensamiento Ch'ixi invita a "habitar voluntariamente la incomodidad y
el cuestionamiento”, aceptando la ambigliedad en lugar de apresurarse a resolverla. Esta incomodidad es fértil:
permite que perspectivas antagonicas coexistan y dialoguen.

En la ética de la 1A, un enfoque ch'ixi resulta valioso para abordar las incertidumbres e incompatibilidades que
surgen en la interaccion entre las tecnologias modernas y las culturas tradicionales. Por ejemplo, al introducir un
sistema de IA para el diagnéstico médico en una comunidad indigena, pueden surgir tensiones entre la
cosmovisién biomédica occidental (basada en datos y biologia molecular) y la medicina tradicional de la
comunidad (basada en la espiritualidad y el conocimiento herbolario). Un enfoque convencional podria
considerarlas mutuamente excluyentes: una debe imponerse como "verdadera™ y la otra descartarse como "falsa
supersticién”. En contraste, un enfoque ch'ixi Esta perspectiva buscaria la coexistencia [29]: la IA podria
utilizarse para la deteccion rapida de enfermedades, mientras que los tratamientos tradicionales se respetan y
practican simultaneamente para otras afecciones o para el equilibrio espiritual del paciente. Ambas visiones no
se fusionan forzosamente, sino que se les permite interactuar en una tension creativa, combinando las fortalezas
de cada una.

Este pluralismo contradictorio reconoce que no todo puede integrarse a la perfeccion —las fricciones
ideologicas persistiran—, pero la colaboracion en pos de objetivos compartidos (como la salud comunitaria)
sigue siendo posible. De igual manera, en el &mbito de los datos, un enfoque ch'ixi aceptaria que la nocion
occidental de propiedad individual de los datos y la visién indigena del conocimiento como sagrado y
comunitario pueden entrar en conflicto [30]. En lugar de imponer una politica de datos Unica, se podria disefiar
un sistema dual: algunos datos se rigen por protocolos comunitarios tradicionales (p. ej., consulta previa,
consentimiento colectivo), mientras que otros se gestionan mediante marcos modernos; ambas estructuras
coexisten dentro del ecosistema digital.

Este "mestizaje informativo" puede parecer inconsistente para los puristas de ambos bandos, pero el ch'ixi
ensefia que de una aparente incoherencia puede surgir una practica mas inclusiva y resiliente, mejor adaptada a
la complejidad del mundo real. En resumen, el ch'ixi contribuye a la 1A ética al promover la comodidad con la
contradiccién: la capacidad de disefiar sistemas en los que coexisten diferentes l6gicas y las soluciones no son
uniformes, sino fragmentadas, flexibles y especificas del contexto, reflejando la diversidad sin eliminarla.

214 In Lak'ech — Relacionalidad y reciprocidad universal

In Lak'ech es una expresion de la sabiduria maya y, a la vez, un principio ético profundamente relacional.
Comunmente traducido como "Yo soy otro td; tl eres otro yo", encapsula la nocion de que la existencia
individual carece de sentido aislada de los demés. Si bien la autenticidad de esta frase exacta ha sido debatida
—Y, segln especialistas, no se usa cominmente en la conversacion diaria entre hablantes de maya y podria
representar una traduccién muy literal—, la frase adn transmite con precision la idea filoséfica maya esencial de
interconexion y colectividad. Como explica la tradicion yucateca: ™Yo no existo sin ti, y tG no existes sin mi. Por
lo tanto, t0 y yo existimos a través de nuestra relacion; existimos a través del nosotros" [31] .
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La cosmovision maya [32] concibe el universo como una vasta red de interdependencia: individuos,
comunidades, animales, plantas, vientos, espiritus y ancestros estan todos interconectados, y nada existe
separado de sus relaciones. Cada ser existe porque participa en un todo mayor. Nosotros , que también incluye a
la naturaleza. De aqui surge una ética de reciprocidad: «Si te respeto, me respeto a mi mismo; si te hago dafio,
me hago dafio a mi mismo». Esto no es una mera metafora poética, sino una comprension literal de la realidad:
el dafio infligido a otro ser, humano o0 no humano, inevitablemente se refleja, ya que la identidad individual se
constituye por vinculos relacionales.
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Figura 2. Sitio arqueolédgico de Joya de Cerén, conocido como la "Pompeya de América", El Salvador.
Fotografia de los autores que muestra ruinas mayas con estructuras residenciales excepcionalmente
conservadas gracias a una erupcion volcanica alrededor del afio 600 d. C.

En este contexto, el concepto maya de cero ( nik ' ), una innovacion matematica y cosmoldgica, refuerza el
caracter no dual y ciclico de esta cosmovision (Figura 3). Lejos de representar una mera ausencia, el cero maya
significa un momento de transicion, un estado de potencialidad del cual la vida y el tiempo emergen y retornan.
Esta idea resuena con la légica neutrosofica, especialmente en su formulacion n-alética, que permite la
coexistencia de la verdad (V), la falsedad (F) y la indeterminacion (1) dentro de cualquier proposicién. Asi como
el cero no es un vacio absoluto sino un umbral dentro de un ciclo, In Lak'ech refleja una ética relacional donde
el significado surge de la interconexién dinamica en lugar de la certeza aislada. Ambos sistemas, maya y
neutrosofico, rechazan las binariedades rigidas y adoptan la multiplicidad, el cambio y el conocimiento
contextual como fundamentales. Como explica Batz [33 ] , el cero maya es un simbolo vital de
interdependencia, que se hace eco de los compromisos ontoldgicos de filosofias relacionales como la
neutrosofia .
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Figura 3. Representacion del cero maya (Nik) como una flor en el Cédice Fejérvary-Mayer. Esta imagen,
tomada de un codice azteca precolombino del centro de México, ilustra el simbolismo cosmoldgico y
calendérico. El panel derecho enfatiza la representacion de Nik , el concepto maya del cero, como un glifo floral.
Adaptado de Batz [33], recuperado de https://baas.aas.org/pub/2021n1i336p03/release/2 .

marco neutroséfico n- aléctico , In Lak'ech puede entenderse como una trascendencia de la dualidad yo-otro a
través de un tercer término mediador: el nosotros . En lugar de considerar el yo y el otro como mutuamente
excluyentes, este principio maya afirma tanto la unidad relacional como la distincién individual: « ti eres otro
yo» no implica fusién, sino coexistencia. Esta tension filosofica encuentra resolucion en la comunidad , que
funciona como un punto medio inclusivo. Un poderoso simbolo de esta dualidad en unidad es el concepto maya
del cero [34]. Lejos de denotar la nada absoluta, el cero maya significa un vacio fértil, un momento de pausa,
transicion y potencialidad interconectada. Esta neutralidad simbdlica evoca el componente indeterminado (yo)
en la logica neutrosofica, donde el significado y el valor existen en grados fluctuantes de verdad, falsedad e
indeterminacion, moldeados por dindmicas relacionales y contextuales.

Aplicado a la ética de la IA, In Lak'ech exige una reorientacion desde los enfoques extractivos y
antropocéntricos hacia una ética relacional basada en la reciprocidad y la interconexién. Las decisiones deben
considerar a todos los miembros de la red de la vida —humanos, no humanos y el medio ambiente— como parte
de una red unificada. Este principio exige practicas inclusivas en la gobernanza de datos, especialmente con
respecto a la soberania indigena y el disefio participativo. Haciendo eco del simbolismo regenerativo del cero
maya, los sistemas de A deben concebirse no como herramientas de dominacion, sino como tecnologias de
cuidado: actos restauradores que reflejan nuestra identidad interconectada. En este sentido, In Lak'ech se
convierte en una ética rectora para el desarrollo de una IA que nutre en lugar de explotar, incorporando en cada
algoritmo un reconocimiento del Otro como parte integral del Ser.

2.1.5 Nepantla como umbral N-Alético: ambigledad creativa y transicion sostenida

El concepto de nepantla, de origen nahuatl, se refiere a estar “entre” o en “tierra de nadie”, un espacio liminal
entre dos mundos, culturas o estados de ser. Més alld de su connotacién linguistica, pensadores como Gloria
Anzaldda [35 ] han reivindicado nepantla como categoria existencial y politica que permite habitar
simultaneamente lo viejo y lo nuevo, lo impuesto y lo original, sin borrar las tensiones que surgen entre ellos.
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Nepantla se convierte asi en un estado de ambigliedad fértil, donde las certezas se fracturan, pero donde también
pueden surgir nuevas identidades, cosmovisiones ampliadas o sistemas de valores mas integradores.

Desde la perspectiva del razonamiento n-alético, nepantla no es un estado de paralisis ni una contradiccién
irresoluble, sino una configuracién compleja en la que coexisten elementos de verdad (V), falsedad (F) e
indeterminacion (l). Esta logica, desarrollada en el marco de Florentin Smarandache, La neutrosofia rompe con
las ldgicas binarias clasicas al permitir que las ideas, creencias o sistemas se evalten no solo como verdaderos o
falsos, sino también como parcialmente verdaderos, contradictorios o inciertos en diversos grados. En este
sentido, nepantla representa un espacio genuinamente neutrosofico, donde coexisten conocimientos en tensién
y donde los limites entre los opuestos se difuminan, dando lugar a posibilidades hibridas[ 36].

Aplicado al ambito de la sostenibilidad, nepantla puede interpretarse como el umbral de transicion entre un
paradigma insostenible y uno emergente. En esta zona de transicion, las decisiones y acciones estan
impregnadas de incertidumbre: las viejas estructuras persisten, mientras que las nuevas atn no se consolidan
[37]. Desde una perspectiva légica convencional, este periodo podria parecer caético o improductivo; sin
embargo, desde una perspectiva n-alética, este estado intermedio es necesario y revelador. Nos permite
reconocer que no existe un Unico camino hacia un futuro sostenible, sino maltiples trayectorias que deben
dialogar, complementarse o incluso contradecirse para impulsar una auténtica transformacion.

El nepantla , tal como lo experimentan muchas comunidades indigenas, especialmente bajo las presiones de la
colonizacion y la globalizacion, representa un espacio cultural y epistémico donde se entrecruzan el
conocimiento ancestral y las tecnologias modernas como la IA. Este " nepantla tecnolégico " encarna la tensién
creativa en lugar de la contradiccion, lo que lo convierte en un terreno fértil para la neutrosofia aplicada . Dentro
de un marco n-alético, el nepantla se convierte en un umbral dindmico —un espacio de ambigiedad y
coexistencia— a través del cual pueden surgir nuevas formas de conocimiento y gobernanza inclusivas y
sostenibles.

2.2 Conjuntos multineutrosoéficos y I6gica N-alética para representar la pluralidad epistémica

Para modelar formalmente las estructuras complejas, fluidas y a menudo contradictorias que caracterizan las
epistemologias indigenas —como Nepantla , In Lak'ech , Ch'ixi, Yanantin y Buen Vivir— recurrimos al marco
de la Logica Neutroséfica. Esta l6gica avanzada permite la representacion simultanea de la verdad, la falsedad y
la indeterminacién, ofreciendo una estructura formal para el razonamiento n-alético. Los elementos
fundamentales de los Conjuntos Neutrosoficos, junto con sus extensiones refinadas y multivaluadas,
proporcionan las herramientas matematicas necesarias para expresar estos conceptos ancestrales no como
metaforas simbdlicas, sino como componentes rigurosos del disefio de sistemas éticos, sostenibles e
interculturales [38].

Las siguientes definiciones describen los constructos basicos de los conjuntos neutrosoficos:

Definicion 1 [39]: El conjunto neutroséfico N esta definido por tres funciones de pertenencia: la funcién de
pertenencia de verdad Ty, la funcién de pertenencia de indeterminacion I,y la funcion de pertenencia de
falsedad F,, donde U representa el Universo del Discurso. y VxeU, T,(x),14(x), F4(x)c] 70,1%[, v
0<inf T4(x) + inf I ,(x) + inf F,(X) <sup T4(X) + sup I ,(x) + sup F,(x) <3*.

Segun la definicion, T 4(x),1,(x),y F4(x)son subconjuntos reales estandar o no estandar de ] ~0, 1*[y, por lo
tanto, T4(x),14(x)y F4(x)pueden ser subintervalos de [0,1]. 0y 1*pertenecen al conjunto de nimeros
hiperreales.

Definicion 2 [40]: El Conjunto Neutroséfico de Valor Unico (SVNS) A sobre U es
A = {<x,Tyx),1,(x),F4(x) >:xeU}, donde T,:U—[0,1], I,:U—[0,1]y F4:U—[0,1]. 0 <T,4(x) +
1,(x) + F4(x)< 3.EI Numero Neutrosofico de Valor Unico (SVNN) esta simbolizado por N = (t,i, f ), tal
que 0<t,i,f<1y 0<t+i+ f<3.
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cosmovisionales indigenas como nepantla , In Lak'ech , ch'ixi , yanantin y Buen Vivir ( Sumak Kawsay )
encarnan formas de pensamiento que desafian las logicas binarias tradicionales al operar dentro de una
estructura n-alética, una en la que coexisten la verdad, la falsedad y la indeterminacion. Esta l6gica se puede
formalizar a través del Conjunto Neutrosofico Refinado (SNR), que descompone los componentes clasicos de la
I6gica neutrostfica en subniveles de verdad ( T ; ), indeterminacion (I ;) y falsedad ( F i ), junto con su modelo
isomorfico, el Conjunto MultiNeutrosofico (SNM). Estas estructuras permiten representar con precision
contextos complejos, ambiguos o transicionales, precisamente los tipos de realidades descritas por estos
principios ancestrales [10] .

Por lo tanto, tanto los Conjuntos Neutrosoficos Refinados [41] como los Conjuntos MultiNeutroséficos Los
conjuntos[ 42] no solo permiten la representacion de estas estructuras n-aléticas, sino que también apoyan su
aplicacion en campos como la ética de la 1A, la sostenibilidad y la toma de decisiones intercultural. Esta
articulacion entre la l6gica matematica avanzada y la sabiduria ancestral no solo valida las epistemologias
indigenas en términos formales, sino que también enriquece la comprension y el disefio de sistemas

tecnoldgicos mas justos, inclusivos y en armonia con la vida.

Definicion 3 [42]. El Conjunto Neutrosofico Refinado por Subconjuntos (SRNS). Sea U un universo de
discurso y un conjunto R < U. Entonces, un R Neutroséfico Refinado por Subconjuntos se define como sigue:
R ={x,x(T,I,F),x € U},donde T se refina/divide en p subverdades, T = (T4, T,,...T,),T; € [0,1],1 < j < p;
I se refina/divide en r subindeterminaciones, I = (I, I,, ... 1), I, € [0,1],1 < k < r,y F se refina/divide en s
subfalsedades, F = (Fy,F,, ... F;),F; € [0,1],1 <[ < s,donde p,r,s = Osonenteros,yp + r + s = n >

2, yal menos uno de p,r,s is > 2para asegurar la existencia de refinamiento (division).

Definicion 4 [42]. El Conjunto MultiNeutroséfico (o Subconjunto Conjunto MultiNeutroséfico SMNS ). Sea U
sea un universo de discurso y M un subconjunto de él. Entonces, un Conjunto
M ={x,x(Ty, To,...,Ty; It Iy, ..., I; Fy, Fy, ..., )}, x € UMultiNeutrosofico es: donde p , r, s son enteros
>0,p+r+s=n2>=2yalmenosunode p,r,sis = 2,paraasegurar la existencia de una multiplicidad de al
menos un componente neutrosofico: verdad/pertenencia, indeterminacién o falsedad/no pertenencia; todos los
subconjuntos Ty, Toe s Tyl Ipy o I Fy, Fy,y o s € (0,1
0 < X' inf Ty + Xioy inf I + Xiy inf F <XF_ sup Ty + Xjeey sup I + Xi_y sup F; < n.

Esta expresion establece los limites generales para los componentes neutroséficos refinados o multivaluados.
Establece que la suma de los valores minimos (infimos) de todos los componentes de verdad, indeterminacion y
falsedad debe ser mayor o igual a cero, mientras que la suma de sus valores maximos (supremos) no debe
exceder un valor total n. Esto permite un modelado flexible de sistemas complejos con multiples
subcomponentes de verdad, incertidumbre y falsedad, sin imponer restricciones adicionales a su distribucion.

El elemento x, con respecto al conjunto M, se caracteriza por un Multigrado de Verdad (o Multipertenencia ),
representado por los valores Ty, T,,...,T,; un Multigrado de Indeterminacion (o Multineutralidad ), dado por
I, 1,,..., 1.y un Multigrado de Falsedad (o Multinopertenencia ), expresado comoF;, F,,..., F, Cada uno de
estos valores captura contribuciones especificas de diversas fuentes, lo que permite una representacién mas
matizada del estado del elemento dentro del conjunto. Todos estos p + r + s = n = 2 componentes se
asignan por nfuentes —ya sean totalmente independientes, parcialmente interdependientes o totalmente
dependientes— segln las necesidades de cada aplicacion especifica [43].
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Esta estructura multifuente resuena con la légica n-alética de las filosofias indigenas, donde coexisten
perspectivas multiples, a veces contradictorias, sin necesidad de resolucion. Cada verdad, indeterminacion o
falsedad —proporcionada por diferentes expertos o contextos— refleja la plurivocalidad del pensamiento
ancestral, que valora la coexistencia por encima de la reduccion binaria.

Un elemento genérico x con respecto al Conjunto MultiNeutrosdfico A tiene la forma:

x(Tl,Tz,...,Tp; 11'12)""11"; Fl'FZ""’ES)

multi-verdad multiindeterminacién falsedad multiple

En muchos casos particulares p = r = s, y una fuente (experto) asigna los tres grados de verdad,
indeterminacion y falsedad Tj, I;, Fypara el mismo elemento.

La clasificacion de los tipos MultiNeutrosoficos de valor n de la misma forma (p, r, ),
(Ty, Ty, Ty; i I, .., I;; Fy, Fy, ..., Fy)donde p, 7, sson nimeros enteros > 0,y p + 7 +s =n > 2,y
al menos uno de p,r,s = 2para estar seguro de que tiene multiplicidad para al menos un componente
neutrosofico (ya sea verdad, indeterminacion o falsedad).

Para clasificar dos tuplas neutroséficas multiples de valor n de las formas (p,,r,s;)y respectivamente
(p3, 12, 5,),donde pq, 11, S1, P2, 12, S,S0N ndmeros enteros >0, y p; +1; + s, = ny = 2,y al menos uno de
p1, 11, S11S = 2,para estar seguro de que existe multiplicidad para al menos un componente neutrosofico (ya sea
verdad, indeterminacion o falsedad); de manera similar p, + r, + s, = n, = 2,y al menos uno dep,, 15, s, is =
2.

Tomemos las siguientes tuplas multineutrosoficas de valor Gnico (SVMNT):

SVMNT = (Ty, To,..., Tp; I Iy, ..., Lp; Fy, Fy, ... s )de (py,7y,5,) — form,y

SVMNT' = (T, T 5., T/ s 'y, Uy, ' F'y F' o, FPS)de (py,1y,81) — form.

Se calculan los promedios clasicos de verdad ( T,), indeterminaciones ( I,) y falsedad ( F,),
respectivamente, para SVMNT = (T,,1,, F,)y los promedios de verdades ( T,), indeterminaciones ( I,) y
falsedad ( F,), respectivamente, para: SVMNT = (T',,I', F'4). A continuacion, se aplican las funciones de
puntuacion (), precision () y certeza ( C ), como para el conjunto neutrosdfico univaluado:

Calcular la funcién de puntuacién (promedio de positividad) (7).

Ta+(1_1a)+(1_Fa)

S(Ty, I, F) = 3

)
T+ (1 -T'))+(A-F'y)
3

S(T', I'q, F'p) =

i.  SiS(T,I,FE)= S(T', I, F',)entonces SUMNT > SVMNT',
ii. SiS(T, I, F) < S(T'y,I'y, F'p)entonces SVMNT < SVMNT',
iii. Y si S(T,, 1,,F,) = S(T'y,1I',, F',)entonces SVMNT = SVMNT', entonces pasa al segundo
paso.
Calcular la funcién de precision (diferencia entre la verdad y la falsedad) (8).

A(T,,1,,F,) =T, — F,

(2
A(T,a'lra'F,a) = Tt; - Fa’
i.  Si A(T, 1, F) = A(T',, I, F'entonces SVMNT = SVMNT',
ii. Si A(T,,1,,F,) < A(T',,I',, F'p)entonces SVMNT < SVMNT',
~—N
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iii.  Ysi A(T,, I, F) = A(T' o, I' 5, F'g)entonces SVMNT = SVMNT', entonces pasa al tercer paso.
3. Calcular la funcion de certeza (verdad) (9).

C(Tay o Fa) = T
©)
C(T'al'a,F'a) =Ty
i. SiC(T,I,F)= C(T',1I'y F',)entonces SVMNT = SVMNT',
ii. SiC(T, I, F,)< C(T',I', F'g)entonces SVMNT < SVMNT’,
iii. Y si C(T,,1,,F,) = C(T',, 1"y, F'g)entonces SVMNT = SVMNT'son multi-neutroséficamente
iguales, es decir T, =T, 1, =1,,F, =F,, o sus promedios correspondientes de verdad,
indeterminacion y falsedad son iguales.

Cuando algunas fuentes contribuyen con diferentes niveles de importancia, ponderados Se utilizan promedios,
denotados como Ty,q, Iuas FoaY T war I'war F'vasy Para las respectivas tuplas multineutrosoficas. Dado que las
fuentes pueden ser totalmente independientes, parcialmente independientes o dependientes, la suma de los
pesos no esta limitada a ser igual a uno. Por lo tanto, los pesos wy, wy, ..., Wy, Uy, Uz, ..., Up, V1, Uy, .., UpSE
definen dentro del intervalo [0,1], y sus sumas pueden ser menores, iguales 0 mayores que 1. Las funciones de
Puntuacion, Precisién y Certeza se aplican a estos promedios ponderados para establecer una clasificacion mas
matizada de los elementos multineutrosoficos.

3. Material y métodos

Este estudio emplea Conjuntos Multineutroséficos (MNS) como mecanismo formal para representar la
coexistencia de diversos juicios éticos en entornos culturalmente heterogéneos. En la l6gica neutrosofica,
cualquier proposicion, como «Este sistema de |A mejora la salud de la comunidad», se evalta en funcion de su
valor de verdad (V) , indeterminacion (1) y falsedad (F) , cada uno con valores independientes de 0 a 1. La
version refinada permite maltiples fuentes o grados de cada componente: T = {Ty,T,,...,T,}, I =

{L,L,....I,}yy F = {F,F,, ..., E}, reflejando puntos de vista plurales y posiblemente conflictivos.

Esta estructura es ideal para el razonamiento n-alético , que abarca la coexistencia de verdades, falsedades e
incertidumbres sin imponer una resolucion binaria. Particularmente en la ética de la 1A aplicada a la salud, la
interaccion entre los sistemas de conocimiento ancestral y los modelos algoritmicos genera zonas de
ambigtiedad ( nepantla ) y contradiccion ( ch'ixi ), que requieren un razonamiento ético adaptado a la tensién, el
didlogo y el consenso negociado.

Este articulo presenta un enfoque denominado Método Ayni Multineutroséfico , inspirado en el principio
andino de Ayni —una forma de coexistencia reciproca y ética que valora el equilibrio, el respeto mutuo y la
armonia dindmica—. Este método modela la interaccion ética entre diversas fuentes de juicio sin forzar la
unificacién [12]. En lugar de eliminar las diferencias, las honra mediante una estructura formal que permite la
convergencia negociada. EI nombre refleja tanto el fundamento matematico de la l6gica neutrosofica como la
epistemologia intercultural que busca respetar y operacionalizar.
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Como contribucion novedosa, este articulo presenta una Medida de Consenso Neutrosofico[ 44] basada en la
distancia euclidiana, disefiada para cuantificar el grado de alineacion (o divergencia) entre las diversas
evaluaciones proporcionadas por miltiples fuentes. En lugar de imponer un consenso, esta medida preserva la
integridad de las perspectivas plurales, a la vez que ofrece una métrica para identificar zonas de convergencia en
la deliberacion ética intercultural. Este enfoque mejora los procesos de toma de decisiones al destacar la

diversidad epistémica como una fortaleza en lugar de una limitacion.

Definicion 5: Medida de consenso multineutroséfico euclidiano

Sea
x(Tl,Tz,...,Tp; Il"Z"""T; FIIFZ""'FS) (4)

ser una evaluacion Multi-Neutrosoéfica de un elemento x € U, donde cada componente refleja valores de
fuentes distintas.

Dejar:

= 1

T=-%0.,T (5)
S iay

I'=-Yko1lk (6)
F=1%i.F @)

Entonces, la Medida de Consenso Neutrosofico C,se define como:

Co=1-3 (J§Z?=1(7} 1) St = D2+ [5G F>2) ®

dénde p, r, y srepresentan el nimero de valores de verdad, indeterminacién y falsedad, respectivamente, y
n =p+r+s esel nimero total de valores neutroséficos.

El resultado C, € [0, 1], donde:

C, = lindica maximo consenso (sin dispersion),

C, =~ 1 Indica consenso minimo (méaxima dispersion).

Esta medida refleja el grado de alineacion entre diversas fuentes, sin requerir un acuerdo exacto, lo que la hace
especialmente adecuada para evaluaciones éticas en entornos interculturales y plurales.

Para operacionalizar la evaluacién ética plural en contextos culturalmente diversos, este estudio propone el
Método Ayni Multineutroséfico , un enfoque gradual que integra la ética relacional ancestral ( Ayni ) con la
l6gica neutrosofica para evaluar la aceptabilidad de los sistemas sociotécnicos. EI método se desarrolla de la
siguiente manera (Figura 4):

~
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Figura 4. Método Ayni Multi-Neutroséfico

Paso 1: Identificacion de multiples partes interesadas

Identifique un conjunto diverso de actores involucrados o afectados por la intervencién propuesta. Estos pueden
incluir expertos técnicos, ancianos de la comunidad, poseedores de conocimientos tradicionales, funcionarios

publicos y otros actores relevantes. Defina un umbral de consenso (0), donde 6 € [0, 1], como un valor

predefinido que depende del contexto.

Paso 2: Elicitacion neutrosofica

Cada parte interesada evalia una propuesta ética determinada (por ejemplo, “Este sistema de 1A es beneficioso

y éticamente apropiado”) en términos de:

e Verdad (V) — validez ética y préactica percibida.

e Indeterminacion (I) — incertidumbre o preocupaciones no resueltas.

e Falsedad (F) — percepcién de dafio o inadecuacion ética.
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Cada componente puede expresarse como un conjunto de grados T = {Ty,...,Tp}, [ ={Iy, ...}, F =

{F, ..., F;}, formando una tupla multineutroséfica .
Paso 3: Calcular valores agregados

Calcular el promedio de cada componente:

= 1 = 1 = 1
T=;Z§-)=1Tj,1=;2£=1]k:F=; =1 Fi ©)

Paso 4: Calcular la puntuacién neutroséfica y la precision

Utilice la funcion de puntuacion:

s=:(T+0-D+0-F) (10)

y la funcion de precision :

A=T-F (11)
Estos valores proporcionan un reflejo cuantitativo de la alineacién y divergencia ética colectiva.

Paso 5: Calcular la medida de consenso multineutroséfico euclidiano

Para evaluar el nivel de convergencia entre las partes interesadas, calcule C, (8).

Regla del umbral de consenso : si C, < 8, se inicia una nueva ronda deliberativa para abordar el disenso y

refinar la propuesta.
Paso 6: Ajuste basado en Ayni

Si no se alcanza el umbral de consenso, se activa un proceso culturalmente arraigado de Ayni :

e Las partes interesadas expresan abiertamente sus preocupaciones y expectativas.
e Las propuestas se renegocian éticamente a través de la légica comunitaria, rituales o mediacion
simbolica.

o  Se realizan ajustes al disefio tecnoldgico o estrategia de implementacion.

Paso 7: Reevaluacion e iteracion

Se realiza una segunda evaluacién neutrosdfica (o posterior) con valores actualizados. Si se supera el umbral de
consenso, la propuesta avanza con legitimidad intercultural. De lo contrario, podria requerirse mayor dialogo y
reformulacion.

~
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Este método reconoce verdades plurales, incertidumbres dindmicas y falsedades situadas , sin forzar una
resolucion prematura. Promueve la alineacion ética no mediante una autoridad vertical, sino mediante la
convergencia dialdgica basada tanto en la légica formal como en la reciprocidad ancestral . Como tal, el Método
Ayni Multi-Neutroséfico constituye un enfoque replicable, flexible y culturalmente sensible para la toma de

decisiones éticas en sistemas de salud basados en 1A y més alla.

3. Caso ilustrativo: evaluacion de un sistema de diagndstico de salud con inteligencia
artificial en un territorio indigena

Una autoridad sanitaria regional propone implementar un sistema de diagnéstico basado en IA, basado en datos
biomédicos, para facilitar la deteccion temprana de enfermedades en una comunidad indigena. El sistema utiliza
el reconocimiento de patrones sintomaticos y modelos predictivos para sugerir posibles diagnésticos.

Sin embargo, la comunidad cuenta con una larga tradicién de medicina ancestral, basada en principios holisticos
que incluyen tratamientos herbales, diagnostico espiritual y rituales comunitarios. El sistema propuesto, si bien
técnicamente prometedor, genera tensiones epistémicas con los curanderos y ancianos locales.

Para evaluar la aceptabilidad ética del proyecto, se convoca una asamblea comunitaria. Participan:

e Desarrollador de IA médica : valora la precision del diagnostico y la escalabilidad del sistema de | A.

e Curandero tradicional ( yachak) : enfatiza el riesgo de desequilibrio espiritual y erosion cultural.

e Lider comunitario : busca la integracion pero no esta seguro de las implicaciones a largo plazo.

e Representantes de salud publica destacan los posibles beneficios para la salud publica.

e Jbovenes miembros de la comunidad : expresan apertura pero con preguntas sobre la confianza y el
respeto.

Cada participante ofrece una evaluacién multi-neutroséfica de la propuesta:

“El sistema de IA sera beneficioso y éticamente apropiado para nuestras prdcticas de salud comunitaria”.

Situacion: La asamblea comunitaria analiza el proyecto de IA utilizando el método Ayni

Multi-Neutrosofico .

1. Fuentes de verdad (T):
o p = 3 evaluadores (desarrollador de IA, funcionario de salud publica, representante de la
juventud)
o Valores asignados:
T = {0.90,0.40,0.30}
Estos valores reflejan una amplia gama de percepciones, desde un fuerte optimismo hasta el
escepticismo, con respecto a las capacidades técnicas del sistema y su alineacion con los
objetivos de salud publica.
2. Fuentes de indeterminacion (I):
o r=2evaluadores (lider comunitario, representante juvenil)
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o Valores asignados:
I ={0.80,0.20}
Esto refleja puntos de vista divergentes sobre la compatibilidad cultural, la gobernanza y la
confianza en las tecnologias de IA.
3. Fuentes de falsedad (F):
o s =2 evaluadores (curandero tradicional, anciano miembro de la comunidad)
o Valores asignados:
F ={0.85,0.25}
Las preocupaciones van desde un fuerte sentido de conflicto epistémico y espiritual hasta un
escepticismo mas moderado respecto de la erosion de las practicas médicas ancestrales.

Tupla multi-neutroséfica final:
Proyecto AlHealth(0.90, 0.40,0.303},{0.80, 0.20}, {0.85,0.25})

Componentes promediados:

e Verdad (T") = (0,90 + 0,40 + 0,30)/3 = 0,533
e Indeterminacion (I) = (0,80 + 0,20)/2 = 0,50
e Falsedad (F7) = (0,85 + 0,25)/2 = 0,55

Funcién de puntuacion neutroséfica:

G THA-D+A-F) _0533+050+045

~ 0.494
3 3 0.49

Exactitud:

A=T-F=0533-0.55=-0.17
Medida de consenso (C ):
C.=0,57

Interpretacion:

Por lo tanto, la Medida de Consenso Neutrosofico para el Proyecto AlHealth es de aproximadamente 0,57, lo
que indica un nivel moderado de consenso entre las diferentes evaluaciones. Esto se acerca mas al acuerdo (1)
que al desacuerdo total (0) . Cabe destacar que la Medida de Consenso Multi-Neutrosofico Euclidiano (Cx ) =
0,57) cae por debajo del umbral preestablecido de 0,9, lo que indica una falta de convergencia suficiente entre
las perspectivas de las partes interesadas

Accion colectiva y ajuste basado en Ayni:
En respuesta al umbral de consenso no alcanzado, la asamblea comunitaria activé un proceso participativo
basado en Ayni, el principio andino de reciprocidad y equilibrio relacional:

e Los curanderos tradicionales solicitaron la inclusién formal del conocimiento diagnéstico ancestral
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en el sistema propuesto.

e Los representantes de la juventud pidieron mecanismos para garantizar la transparencia y el
seguimiento participativo permanente del desempefio de la I1A.

e Se tomo la decision de probar el sistema en paralelo con las practicas tradicionales existentes, en
lugar de reemplazarlas.

e La comunidad llegé a un acuerdo sobre la gobernanza de datos guiada por el derecho
consuetudinario y los protocolos de consentimiento colectivo.

o  Este proceso de refinamiento dialdgico y culturalmente arraigado condujo a una segunda evaluacién
neutrosofica con un mayor consenso y una mejor alineacion entre la innovacion técnica y la
integridad cultural.

Segunda evaluacién (después de los ajustes):

e Nuevos valores:
T = {0.85,0.85,0.75},1 = {0.30,0.25}, F = {0.40,0.30}

Proyecto AlHealth ( {0.85,0.85,0.75}, {0.30,0.25}, {0.40,0.30})

e Nuevos promedios:
T, = 0.82, I, = 0.275,F, = 0.35
e Nueva puntuacion:

0.82+0.275 + 0.65
S= 3 ~ 0.73

e Nueva precision:

A=082—-035=047
o Medida de consenso:
o (,~0,94

La segunda evaluacion muestra una mejora notable tanto en la puntuacion (S = 0,73) como en la precision (A =
0,47), lo que indica un mayor respaldo ético y una diferenciacion més clara entre los beneficios y los perjuicios
percibidos. Fundamentalmente, la medida de consensoC, alcanzé 0,94, lo que esta muy por encima del umbral
preestablecido de 0,9, lo que significa una alta alineacion entre las partes interesadas.

Este resultado refleja el éxito del Método Ayni Multineutroséfico al facilitar la negociacion intercultural sin
reprimir la disidencia. Mediante un dialogo transparente y ajustes culturalmente sensibles, la comunidad pudo
perfeccionar el proyecto y co-construir un camino ético hacia adelante . De este modo, el método sirvié como
herramienta de toma de decisiones cuantitativa y como mecanismo relacional y epistémicamente plural,
ofreciendo un modelo replicable para la adopcion inclusiva de una IA en diversos sistemas de salud.

4. Conclusiones
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Este trabajo introduce un marco innovador para evaluar la ética de la inteligencia artificial y la sostenibilidad
mediante la integracién del razonamiento n- aléctico con los principios filoséficos indigenas latinoamericanos.
Al incorporar Buen Vivir , yanantin, ch'ixi, In Lak'ech y nepantla , demuestra que las cosmovisiones indigenas
reflejan inherentemente estructuras ldgicas dindmicas, complementarias y no binarias. Estas pueden
formalizarse rigurosamente a través de Conjuntos Refinados y Multi-Neutrosoficos, lo que permite la
representacion de multiples verdades, incertidumbres y valores éticos contextuales. Este enfoque ofrece una
poderosa lente ética para evaluar las tecnologias de 1A en contextos interculturales y ecol6gicamente sensibles,
como lo ilustra el estudio de caso sobre la salud indigena.

Mas alla del modelado l6gico, el articulo aporta el Método Ayni Multi-Neutrosdfico, un proceso de toma de
decisiones con raices culturales que combina el consenso neutrosofico con la ética ancestral de la reciprocidad.
La inclusion de la Medida Euclidiana de Consenso Multi-Neutrosofico ofrece una herramienta practica para
evaluar la alineacién ética sin suprimir la diversidad, lo que refuerza la importancia de la deliberacion pluralista
en la gobernanza tecnoldgica. Las futuras lineas de investigacién incluyen la exploracion de métricas de
consenso ponderadas que reflejen la autoridad epistémica o la confianza comunitaria, y la aplicacién del marco
en areas como la adaptacion climatica, las tecnologias educativas y la planificacion territorial indigena. En
definitiva, este trabajo invita a académicos y profesionales a participar en el didlogo intercultural, a codisefiar
tecnologias con las comunidades y a adoptar l6gicas plurales que fomenten la vida, la diversidad y el cuidado
del planeta.
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