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Resumen

El presente articulo propone un modelo tedrico-metodoldgico basado en la epistemologia de la
complejidad y la inteligencia colectiva de masas, orientado a comprender y fortalecer las practicas
sostenibles de reciclaje en el Perd. Desde una vision sistémica, se reconoce que los programas de
gestién de residuos han fracasado por su enfoque lineal y tecnocratico, al no considerar la
autoorganizacioén social ni los procesos emergentes de cooperacion ciudadana. El modelo plantea
que el comportamiento colectivo de masas, lejos de ser un fenémeno cadético, constituye el punto de
partida de la inteligencia colectiva, en la medida en que las interacciones locales generan aprendizaje,
coordinacion distribuida y resiliencia adaptativa. En esa linea, el estudio reciente de Gu et al. (2025)
demuestra que las multitudes humanas pueden desarrollar patrones coordinados de accién sin
control central, lo cual refuerza la hipdtesis de que la organizacion social puede emerger
espontaneamente bajo condiciones de interdependencia y comunicacion efectiva. Inspirado en los
principios de Morin (2004), Kauffman (1993) y Lévy (1994), el trabajo articula tres niveles
interdependientes —micro, meso y macro— donde la complejidad, la retroalimentacién y la
interdependencia permiten transformar la accion dispersa en organizacién consciente. Como
resultado, se propone un modelo integrador que explica cdmo las practicas de reciclaje pueden
evolucionar desde la reaccidon masiva hacia una inteligencia ecolégica colectiva, capaz de producir
soluciones sostenibles y culturalmente enraizadas, ofreciendo asi una base conceptual para futuras
investigaciones aplicadas sobre autoorganizacién social y sostenibilidad adaptativa en contextos
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Abstract

This article proposes a theoretical-methodological model based on the epistemology of complexity
and the concept of mass collective intelligence, aimed at understanding and strengthening sustainable
recycling practices in Peru. From a systemic perspective, it recognizes that most waste management
programs have failed due to their linear and technocratic focus, which neglects social self-organization
and the emergent processes of citizen cooperation. The model argues that collective mass behavior,
far from being chaotic, represents the starting point of collective intelligence, insofar as local
interactions generate learning, distributed coordination, and adaptive resilience. In this regard, the
recent study by Gu et al. (2025) demonstrates that human crowds can develop coordinated patterns
of movement and behavior without central control, reinforcing the hypothesis that social organization
can emerge spontaneously under conditions of interdependence and effective communication.
Inspired by the principles of Morin (2004), Kauffman (1993), and Lévy (1994), the study articulates
three interdependent levels—micro, meso, and macro—where complexity, feedback, and
interdependence allow dispersed actions to transform into conscious organization. As a result, the
proposed integrative model explains how recycling practices can evolve from mass reaction toward
an ecological collective intelligence capable of producing sustainable and culturally grounded
solutions, offering a conceptual foundation for future applied research on social self-organization and
adaptive sustainability in Latin American contexts.

Keywords: epistemology of complexity, mass collective behavior, collective intelligence,
adaptive sustainability, recycling
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INTRODUCCION

El desafio del reciclaje en el Peru refleja una tensién entre la creciente conciencia ambiental y la
persistente ineficacia de las politicas publicas para sostener practicas ciudadanas duraderas. A pesar
de los avances normativos y las iniciativas locales, los niveles de reciclaje formal no superan el 4 % de
los residuos sélidos urbanos (MINAM, 2024). Este escenario evidencia un problema estructural: la
gestiébn ambiental continda operando bajo una légica lineal y fragmentada, sin reconocer la
complejidad interdependiente que caracteriza a los sistemas socioecologicos contemporaneos. En
este contexto, resulta imprescindible repensar el reciclaje no s6lo como una practica técnica, sino
como un proceso cultural, emergente y autoorganizado, donde los individuos y las comunidades actuan
como nodos de una red colectiva en permanente interaccion.

Diversos estudios han mostrado que los intentos de reciclaje fracasan cuando se ignoran las
dindmicas sociales que sostienen la cooperacién (Velarde & Pérez, 2017; RPP, 2024; EI Comercio,
2013). En contraste, experiencias exitosas como las cooperativas de Curitiba (Prefeitura de Curitiba,
2023) o los sistemas de depésito y retorno en Alemania demuestran que la sostenibilidad emerge de
la interaccion adaptativa entre ciudadania, instituciones y entorno, antes que de la imposicién de
estructuras centralizadas. Este enfoque encuentra soporte en la epistemologia de la complejidad
propuesta por Morin (1990, 2004), quien sostiene que los fenédmenos sociales deben comprenderse en
su red de relaciones y retroacciones. Complementariamente, los aportes de Kauffman (1993) y
Prigogine (1980) subrayan que los sistemas alejados del equilibrio pueden generar orden mediante la
autoorganizacion, mientras que Lévy (1994) y Malone (2018) amplian esta comprension al ambito
cognitivo y cultural a través del concepto de inteligencia colectiva: una inteligencia distribuida que
emerge de la cooperacién entre multiples agentes.

En ese marco, el estudio de Gu et al. (2025) ofrece evidencia empirica decisiva al demostrar que los
comportamientos de masas humanas pueden generar patrones coordinados y coherentes sin
necesidad de control centralizado. Este hallazgo invita a reconsiderar las multitudes no como
expresiones caodticas, sino como estructuras potencialmente organizadas, capaces de producir formas
de coordinacién emergente cuando existen condiciones de comunicacion e interdependencia
adecuadas. Desde esta perspectiva, el comportamiento colectivo de masas constituye la base sobre
la cual puede construirse una inteligencia colectiva orientada a la sostenibilidad, siempre que los flujos
de informacion y cooperacién sean correctamente canalizados.

Frente a este panorama, el presente articulo se plantea responder la siguiente pregunta de
investigacion:

¢De qué manera la inteligencia colectiva de masas, comprendida desde la epistemologia de la
complejidad, puede servir como metodologia para impulsar practicas sostenibles de reciclaje en el
Peru?

En consecuencia, el objetivo general del estudio es proponer un modelo integrador que articule los
principios de la complejidad, la inteligencia colectiva y el comportamiento social para fortalecer la
sostenibilidad adaptativa del reciclaje peruano.

De este se derivan tres objetivos especificos:

e Analizar las causas estructurales del fracaso de iniciativas de reciclaje en el contexto
peruano desde una mirada compleja y sistémica.

e Identificar como los patrones de comportamiento colectivo pueden transformarse en
dindmicas de cooperacidn y aprendizaje social.

e Disefiar un modelo teérico-metodoldgico que vincule la inteligencia colectiva con practicas
de reciclaje sostenibles y culturalmente pertinentes.
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En sintesis, este trabajo busca establecer los fundamentos conceptuales de una metodologia
emergente, donde el reciclaje sea comprendido como un proceso autoorganizado y adaptativo, en el
cual la complejidad y la cooperacién constituyen no solo medios de accioén, sino condiciones
necesarias para la sostenibilidad.

METODOLOGIA
Enfoque de investigacion

El presente estudio adopta un enfoque cualitativo de tipo teérico—interpretativo, sustentado en la
epistemologia de la complejidad. Este enfoque permite analizar los fenémenos sociales y ecolégicos
no como hechos aislados, sino como procesos interdependientes en constante transformacion.
La investigacion se centra en la construccion y validacién tedrica de un modelo conceptual, mas que
en la medicion estadistica de variables. Desde esta perspectiva, el conocimiento se entiende como una
red de significados emergentes y no como una suma de datos cuantificables.

Disefio del estudio

El disefio corresponde a una investigacion exploratoria y propositiva, cuyo proposito es desarrollar un
modelo integrador que articule los principios de la complejidad, el comportamiento colectivo de masas
y la inteligencia colectiva aplicados al reciclaje en el contexto peruano.

Este disefio combina el analisis documental con la modelizacidon conceptual, siguiendo el método
propuesto por Morin (2004) para abordar sistemas complejos: contextualizar, relacionar y reintroducir
el conocimiento dentro de su propio entorno.

El estudio se apoya en la revision critica de experiencias empiricas nacionales e internacionales (Pery,
Brasil, Alemania) para fundamentar la coherencia y aplicabilidad del modelo.

Participantes

Dado que el trabajo se encuentra en una fase tedrica y de modelizacidn, no se realizaron entrevistas ni
intervenciones empiricas directas.

Sin embargo, el modelo se elaboré tomando como referencia indirecta a tres tipos de actores sociales
relevantes para la sostenibilidad del reciclaje en el Peru:

e Ciudadanos urbanos que participan en practicas domésticas de separacion de residuos.
e Asociaciones de recicladores formales e informales.
e Entidades publicas locales responsables de la gestiéon ambiental.

Estos grupos se consideran agentes sistémicos dentro de la red de relaciones que el modelo busca
representar y optimizar.

Instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccidn de informacion se basé en un analisis documental y bibliografico exhaustivo, incluyendo
literatura académica, informes institucionales y estudios de caso sobre reciclaje, autoorganizacién y
cooperacion social.

Se revisaron documentos de Morin (1990, 2004), Lévy (1994), Kauffman (1993), Gu et al. (2025), entre
otros, asi como informes técnicos del MINAM (2024) y registros periodisticos de proyectos de reciclaje
en Perd y América Latina.
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El material se sistematizé utilizando matrices de categorias tematicas basadas en los conceptos clave
del modelo: complejidad, interdependencia, autoorganizacion, inteligencia colectiva y sostenibilidad
adaptativa.

Procedimiento
El procedimiento metodologico siguio tres etapas principales:

Revision y codificacion teérica: se identificaron los principios epistemolédgicos y conceptuales
comunes entre los marcos de complejidad, comportamiento colectivo e inteligencia colectiva.

Andlisis comparativo de experiencias: se contrastaron casos exitosos y fallidos de reciclaje en
distintos contextos (San Miguel, Curitiba y Alemania) para identificar factores emergentes de
coordinacion y sostenibilidad.

Disefio del modelo integrador: a partir del analisis anterior, se elabord un esquema conceptual que
representa las interacciones entre niveles (micro, meso y macro) y los flujos de retroalimentacion que
posibilitan la transicién del comportamiento de masas hacia la inteligencia colectiva.

Andlisis de datos

El andlisis se realizé mediante un andlisis de contenido tematico, que permitié identificar patrones
conceptuales recurrentes y relaciones entre categorias.

Siguiendo a Funtowicz y Ravetz (1993), se consider6 que el conocimiento sobre sistemas complejos
es siempre contextual y debe interpretarse bajo condiciones de incertidumbre.

Por ello, la interpretacion de los datos se centré en reconocer dinamicas emergentes y estructuras
relacionales, mas que en la busqueda de correlaciones causales.

Este proceso condujo a la formulacién del modelo integrador final, representado graficamente como
sintesis tedrico—metodoldgica.

Consideraciones éticas

El estudio se desarrollé respetando los principios éticos de la investigacién académica: rigor,
honestidad intelectual y transparencia en el manejo de fuentes.

No se involucraron sujetos humanos ni se recopilaron datos personales, por lo que no se requirid
consentimiento informado.

Sin embargo, se mantuvo un compromiso ético con la relevancia social y ambiental del conocimiento,
orientando el modelo hacia la promocion del bien comun, la cooperacion social y el fortalecimiento de
la conciencia ecoldgica colectiva.

DESARROLLO

El presente estudio se sustenta en tres marcos tedricos interrelacionados que, en conjunto, permiten
reinterpretar el reciclaje como un proceso complejo, autoorganizado y socialmente inteligente: la
epistemologia de la complejidad, la teoria del comportamiento colectivo de masas y el paradigma de
la inteligencia colectiva. Estos enfoques convergen en la formulaciéon de un modelo integrador que
explica cémo las interacciones entre individuos, instituciones y contextos ecolégicos pueden generar
procesos sostenibles emergentes, mas alla de la planificacion lineal o centralizada.

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncién, Paraguay.

ISSN en linea: 2789-3855, noviembre, 2025, Volumen VI, Nimero 5 p 3982.




Redile] REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latinoamericanos

La epistemologia de la complejidad: hacia una comprensién sistémica de la sostenibilidad

La epistemologia de la complejidad, propuesta por Edgar Morin (1990, 2004), plantea que los
fenémenos sociales y ecolégicos no pueden comprenderse de manera aislada, sino como parte de
redes dindmicas de interdependencia. Este enfoque supera la visién reduccionista del conocimiento,
al reconocer la coexistencia de orden, desorden e incertidumbre como componentes constitutivos de
la realidad.

En el campo ambiental, esto implica entender el reciclaje no como una simple accién individual, sino
como un sistema adaptativo donde intervienen dimensiones culturales, econdmicas, cognitivas y
emocionales.

De acuerdo con Prigogine (1980) y Kauffman (1993), los sistemas alejados del equilibrio tienden a
autoorganizarse, generando nuevos ordenes a partir de la interacciéon de sus componentes. Asi, la
sostenibilidad se concibe como un proceso emergente mas que como un resultado planificado.
Este principio fundamenta la idea central del modelo: la sostenibilidad adaptativa surge cuando los
actores sociales aprenden colectivamente a reorganizarse frente al cambio.

El comportamiento colectivo de masas: de la reaccion social a la coordinacion emergente

Historicamente, el comportamiento colectivo de masas ha sido interpretado desde perspectivas
psicoldgicas negativas, asociadas al caos o la irracionalidad. Sin embargo, estudios recientes, como el
de Gu et al. (2025), demuestran que las multitudes humanas pueden generar patrones coordinados de
accioén sin control central, a través de mecanismos locales de percepcion e imitacion.

Estos hallazgos confirman que las masas poseen dindmicas de autoorganizacidon semejantes a las de
los sistemas complejos en la naturaleza. En el contexto social, esta capacidad permite que los
comportamientos inicialmente desordenados se transformen en procesos coherentes y adaptativos,
siempre que existan canales de comunicacion y retroalimentacion.

Aplicado al reciclaje, esto significa que las comunidades pueden aprender colectivamente a coordinar
practicas sostenibles si se estimulan las condiciones de interdependencia, confianza y visibilidad
mutua, donde cada actor reconozca el impacto de sus decisiones sobre el sistema global.

La inteligencia colectiva: el aprendizaje distribuido como motor de sostenibilidad

El concepto de inteligencia colectiva, introducido por Pierre Lévy (1994) y ampliado por Malone (2018),
describe la capacidad de una comunidad para pensar, decidir y aprender en conjunto, integrando
saberes diversos en una red de cooperacion.

A diferencia de la inteligencia individual, la inteligencia colectiva es distribuida, no jerarquica, y se
actualiza mediante procesos de comunicacion y coordinacion continua. En los términos de Morin,
implica un “bucle recursivo” entre conocimiento y accién, donde el sistema aprende de su propia
experiencia.

En el ambito ambiental, este paradigma permite comprender cémo las sociedades pueden construir
soluciones sostenibles no por imposicién normativa, sino por acuerdo emergente y aprendizaje
compartido.

El reciclaje, desde esta perspectiva, no es solo una practica ecoldgica, sino un proceso cognitivo
colectivo, en el que la comunidad desarrolla competencias adaptativas para reorganizar su relacion
con los residuos y con el entorno.
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Integracion conceptual del modelo

Los tres enfoques convergen en un marco tedrico integrador donde los principios de la complejidad
(interdependencia, retroalimentacion y autoorganizacion) se articulan con los procesos sociales del
comportamiento colectivo y las dinamicas cognitivas de la inteligencia colectiva.

Esta integracion permite conceptualizar el reciclaje como una practica socioecoldgica compleja,
sostenida por redes de cooperacién distribuida que evolucionan mediante aprendizaje adaptativo.
En sintesis, la sostenibilidad adaptativa se entiende como el resultado emergente de un proceso en el
que el comportamiento colectivo de masas se transforma gradualmente en inteligencia colectiva,
gracias a las propiedades autoorganizativas y comunicativas del sistema social.

RESULTADOS

Dado que el estudio es teérico—propositivo y basado en andlisis documental, la seccién de Resultados
se presenta como una sistematizacion de hallazgos conceptuales y empiricos secundarios, no como
resultados estadisticos.

Presentacion general de los hallazgos

El andlisis teérico y documental permitié identificar un conjunto de patrones y relaciones emergentes
entre los tres ejes centrales del estudio —complejidad, comportamiento colectivo e inteligencia
colectiva— aplicados al reciclaje como practica socioecoldgica. Los resultados no se basan en datos
estadisticos, sino en la sintesis comparativa de evidencias cualitativas obtenidas de casos reales y de
la literatura especializada.

De este proceso surgieron tres categorias analiticas principales que articulan la transicién del
comportamiento colectivo hacia la inteligencia colectiva:

e Interdependencia sistémica y retroalimentacion social.
e Autoorganizacién comunitaria y resiliencia adaptativa.
e Emergencia de inteligencia colectiva y sostenibilidad cultural.

Categorizacion y temas emergentes
Categoria 1: Interdependencia sistémica y retroalimentacion social

Los resultados muestran que los programas de reciclaje exitosos (como el de Curitiba o el sistema de
depdsito aleman) se caracterizan por reconocer la interdependencia entre actores locales,
instituciones y cultura.

Este tipo de configuracién responde al principio de retroalimentacién compleja descrito por Morin
(1990), donde los efectos influyen recursivamente sobre las causas, generando aprendizaje continuo.
En el contexto peruano, la experiencia de San Miguel (Lima) evidencia que los niveles mas altos de
compromiso ciudadano surgen cuando las personas perciben el impacto directo de sus acciones sobre
el entorno.

“El cambio comenz6 cuando los vecinos se dieron cuenta de que su participacién reducia la basura en
las calles” (Testimonio recogido en RPP, 2024).

Categoria 2: Autoorganizaciéon comunitaria y resiliencia adaptativa

La segunda categoria se vincula con los mecanismos de autoorganizacion social, observados tanto en
comunidades urbanas latinoamericanas como en cooperativas locales.
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Segun Kauffman (1993), los sistemas complejos tienden a generar orden esponténeo a partir de la
interaccion de sus partes. En Curitiba, la red de cooperativas de recicladores autogestionadas
constituye un ejemplo de resiliencia adaptativa, donde las soluciones surgen desde los propios actores
y no desde el control estatal.

”

“La gestion municipal solo acompafié el proceso; la comunidad ya tenia la voluntad organizada
(Prefeitura de Curitiba, 2023).

En el modelo propuesto, esta categoria representa el nivel meso, donde emergen las relaciones de
cooperacion que sostienen la estabilidad del sistema.

Categoria 3: Emergencia de inteligencia colectiva y sostenibilidad cultural

La tercera categoria integra los hallazgos anteriores al mostrar cémo la inteligencia colectiva puede
emerger de la coordinacion distribuida entre individuos y grupos.

Lévy (1994) sefiala que la inteligencia colectiva es una forma de conocimiento distribuido que se
actualiza en tiempo real mediante la comunicacién.

En los casos analizados, esta dinamica se traduce en comunidades que aprenden juntas a sostener
practicas sostenibles.

El estudio de Gu et al. (2025) confirma que la sincronizacion espontanea de las masas humanas puede
generar comportamientos coherentes sin control central, reforzando la idea de que la sostenibilidad
puede surgir de procesos autoorganizados de cooperacién y confianza.

Sintesis estructurada de categorias
Tabla 1

Categorias y temas emergentes del andlisis documental

Categoria Tema emergente Ejemplo o evidencia Nivel del
modelo

Interdependencia sistémica y Coordinacion adaptativa | Red vecinal de reciclaje | Micro
retroalimentacion social entre actores en San Miguel (Pert)
Autoorganizacion comunitariay | Autogestion cooperativa | Cooperativas de Meso
resiliencia adaptativa y estabilidad ecoldgica Curitiba (Brasil)
Emergencia de inteligencia Aprendizaje distribuido y | Sistema de depdsitoy Macro
colectiva y sostenibilidad coherencia social retorno (Alemania)
cultural

Fuente: elaboracidn propia.
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Representacion grafica de resultados
Figura 1

Modelo gréfico integrador del marco conceptual propuesto

micro e 3
Inteligencia Reciclaje
colectiva
meso
Comportamiento
MASAS
colectivo
macro -
Sostenibilidad
adaptativa

[ Complejidad ]

K) Sostenibilidad adaptativa

Fuente: Modelo elaborado por el autor a partir de los principios de la epistemologia de la complejidad
(Morin, 2004), la inteligencia colectiva (Lévy, 1994) y el comportamiento colectivo de masas (Gu et al.,
2025).

Interpretacién general

Los resultados permiten confirmar que la transicién desde el comportamiento colectivo de masas
hacia una inteligencia colectiva sostenible depende de tres condiciones esenciales:

e Comunicacion efectiva y retroalimentacién constante entre actores;

e Espacios de autoorganizacion y aprendizaje social; y

e Estructuras institucionales flexibles que acomparien, en lugar de imponer, las dindmicas
comunitarias.

En conjunto, los hallazgos reafirman la validez teérica del modelo integrador propuesto, demostrando
que la sostenibilidad del reciclaje no surge de la planificacién jerarquica, sino de la emergencia de
cooperacion distribuida dentro de sistemas sociales complejos.

DISCUSION
Interpretacion de los resultados

Los resultados del estudio confirman que la sostenibilidad en los sistemas de reciclaje no puede
comprenderse desde un paradigma lineal o puramente técnico, sino desde la epistemologia de la
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complejidad. Tal como plantea Morin (2004), la realidad social se compone de interacciones multiples,
retroalimentaciones y emergencias que desafian los enfoques simplificadores.

Los casos analizados —San Miguel (Pert), Curitiba (Brasil) y el sistema de depésito aleman—
demuestran que las iniciativas sostenibles prosperan cuando se activan procesos de autoorganizacion
comunitaria y cooperacion distribuida, lo que valida los postulados de Kauffman (1993) y Prigogine
(1980) sobre la capacidad de los sistemas alejados del equilibrio para generar nuevos 6rdenes
emergentes.

Asimismo, el estudio de Gu et al. (2025) aporta evidencia empirica al mostrar que los comportamientos
colectivos humanos pueden coordinarse espontdneamente sin control central, lo que refuerza la
hipotesis central de este trabajo: el comportamiento colectivo de masas no es sinénimo de caos, sino
un potencial organizador que puede transformarse en inteligencia colectiva bajo condiciones
adecuadas de comunicacion e interdependencia.

Esta interpretacion amplia la literatura previa sobre reciclaje y gobernanza ambiental (Velarde & Pérez,
2017; MINAM, 2024), al introducir la idea de que las préacticas sostenibles emergen de procesos
cognitivos colectivos y no Unicamente de politicas normativas.

Implicaciones tedricas y practicas

En el plano tedrico, el modelo propuesto contribuye a consolidar un marco conceptual integrador entre
tres campos tradicionalmente separados: la teoria de la complejidad, los estudios sobre
comportamiento colectivo y la inteligencia colectiva. Esta convergencia redefine la sostenibilidad
como un proceso de aprendizaje adaptativo y no como un estado final.

El modelo aporta una epistemologia del cambio social aplicable a fendmenos donde la accién colectiva
y la conciencia ecolégica deben interactuar para generar transformaciones duraderas.
En términos practicos, los hallazgos sugieren que los programas de reciclaje deben disefiarse como
ecosistemas de cooperacion, en los que ciudadanos, instituciones y comunidades actuen como nodos
interdependientes dentro de un sistema social dinamico.

De este modo, las politicas publicas podrian orientarse hacia modelos de gobernanza adaptativa, que
acompafien los procesos sociales en lugar de imponerlos, y hacia estrategias educativas que
promuevan la comprension de la interdependencia como principio ético y operativo.

Limitaciones del estudio

El principal limite de este trabajo reside en su caracter tedrico y exploratorio. Si bien el modelo
integrador se basa en una revision rigurosa de literatura y en evidencia empirica secundaria, no se
realizaron estudios de campo ni observaciones directas que permitan validar empiricamente la
transicién del comportamiento colectivo hacia la inteligencia colectiva en comunidades peruanas.

Ademas, la ausencia de técnicas de andlisis empirico —como entrevistas, andlisis de redes o métricas
de participaciéon— limita la posibilidad de cuantificar la eficacia adaptativa de los sistemas sociales
descritos.

Por tanto, las conclusiones deben interpretarse como proposiciones tedricas abiertas, susceptibles de
ser verificadas o ampliadas mediante futuras investigaciones aplicadas.

Recomendaciones y futuras lineas de investigacion

A partir de los resultados obtenidos, se recomienda desarrollar investigaciones empiricas
participativas que pongan a prueba el modelo integrador en contextos locales del Peru, especialmente
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en comunidades urbanas donde la gestion de residuos dependa de la interaccién entre actores
publicos, privados y ciudadanos.

El uso de metodologias mixtas —como el andlisis de redes sociales, estudios etnograficos y
simulaciones de dinamica colectiva— permitiria observar en tiempo real los mecanismos de
autoorganizacion y aprendizaje social. Asimismo, futuras investigaciones podrian explorar el papel de
las plataformas digitales y los sistemas de inteligencia colectiva en linea como catalizadores de
practicas sostenibles y trazabilidad ambiental.

Finalmente, se sugiere incorporar el modelo a programas de educacion ambiental compleja, donde los
ciudadanos aprendan a reconocer su rol dentro de un sistema interdependiente y a construir soluciones
colectivas desde la comprensién de la totalidad.

En conjunto, esta discusién reafirma que la sostenibilidad —entendida desde la complejidad— no surge
del control, sino de la emergencia organizada. Solo cuando las sociedades reconocen su capacidad de
autoorganizacion e inteligencia colectiva pueden generar soluciones duraderas, culturalmente
significativas y ambientalmente resilientes.

CONCLUSION

El estudio demuestra que la sostenibilidad del reciclaje en el Perd solo puede comprenderse y
promoverse desde la epistemologia de la complejidad, entendiendo que los fenémenos
socioecologicos se estructuran como sistemas interdependientes, dindmicos y adaptativos. Al integrar
los aportes de Morin (2004), Kauffman (1993), Prigogine (1980), Lévy (1994) y el estudio empirico de
Gu et al. (2025), se confirma que el comportamiento colectivo de masas puede transformarse en
inteligencia colectiva cuando se establecen redes de comunicacion, cooperacion y aprendizaje
distribuido. Este hallazgo cuestiona las visiones lineales del desarrollo sostenible y propone una nueva
forma de comprender la acciéon ambiental como proceso autoorganizado y evolutivo.

El modelo integrador disefiado en esta investigacion articula tres niveles de analisis —micro, meso y
macro—, mostrando cémo las interacciones locales, comunitarias e institucionales pueden generar
practicas sostenibles emergentes cuando operan bajo los principios de interdependencia y
retroalimentacion. Los casos revisados en Perq, Brasil y Alemania evidencian que la sostenibilidad no
depende de la autoridad central, sino de la coordinacién adaptativa entre actores, donde la diversidad
social se convierte en fuente de estabilidad.

Tedricamente, el trabajo aporta una nueva lectura epistemoldgica de la sostenibilidad, situando la
inteligencia colectiva como propiedad emergente de los sistemas sociales complejos. Practicamente,
ofrece un marco metodoldgico para disefiar politicas publicas y programas educativos que fortalezcan
la cooperacion distribuida y la conciencia ecoldgica. Si bien el estudio se limita a la fase tedrica,
establece una base soélida para futuras investigaciones empiricas que pongan a prueba el modelo en
comunidades peruanas y latinoamericanas.

En sintesis, esta investigacion reafirma que la sostenibilidad es una expresion de la inteligencia
colectiva, y que solo mediante la comprension de la complejidad, la interdependencia y la
autoorganizacion social serd posible construir soluciones ambientales reales, duraderas vy
culturalmente enraizadas.
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