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Resumen. La gestidn sostenible del agua en comunidades indigenas constituye un
desafio ambiental, social y cultural que requiere enfoques capaces de articular
conocimiento local, participacidn comunitaria y tecnologias digitales. En la
comunidad indigena Kisgd, ubicada en Silvia, Cauca, Colombia, el agua cumple un
papel central en las practicas territoriales, productivas y culturales; sin embargo, la
variabilidad climatica, la transformacién territorial y el debilitamiento de la
transmision intergeneracional de saberes plantean retos para su gestidn. Este
articulo presenta una revisién sistematica de la literatura orientada a fundamentar el
disefo futuro de una herramienta digital intercultural para apoyar la gestion
sostenible del agua en dicha comunidad. La revisién siguié la guia PRISMA 2020 e
identificé enfoques metodoldgicos, tecnologias emergentes y principios de
Interaccion Humano-Computador aplicados en contextos rurales, comunitarios e
indigenas. Los hallazgos evidencian la relevancia de metodologias participativas, co-
disefio, monitoreo comunitario, tecnologias loT de bajo costo, apropiacién
tecnoldgica y gobernanza ética de datos y saberes. Como resultado, se propone un
modelo conceptual preliminar que organiza dimensiones sociotécnicas para orientar
etapas posteriores de co-disefio, implementacién y evaluacién participativa.

Palabras clave: Gestion del agua, Comunidad indigena, Internet de las Cosas (loT),
Disefio participativo, Interaccién Humano-Computador, Saberes ancestrales.
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Abstract. Sustainable water management in Indigenous communities is an
environmental, social, and cultural challenge that requires approaches capable of
articulating local knowledge, community participation, and digital technologies. In
the Kisgd Indigenous community, located in Silvia, Cauca, Colombia, water plays a
central role in territorial, productive, and cultural practices; however, climate
variability, territorial transformation, and the weakening of intergenerational
knowledge transmission pose challenges for its management. This article presents a
systematic literature review aimed at informing the future design of an intercultural
digital tool to support sustainable water management in this community. The review
followed the PRISMA 2020 guidelines and identified methodological approaches,
emerging technologies, and Human-Computer Interaction principles applied in rural,
community-based, and Indigenous contexts. The findings highlight the relevance of
participatory methodologies, co-design, community-based monitoring, low-cost loT
technologies, technological appropriation, and ethical governance of data and
knowledge. As a result, a preliminary conceptual model is proposed to organize
sociotechnical dimensions that may guide subsequent stages of participatory co-
design, implementation, and evaluation.

Keywords: Water management, Indigenous communities, Internet of Things (loT),
Participatory design, Human-computer interaction, Ancestral knowledge.

1. INTRODUCCION

La gestidn sostenible del agua en comunidades indigenas constituye un desafio ambiental, social,
cultural y tecnoldgico que requiere enfoques capaces de reconocer la relacion profunda entre
territorio, conocimiento local, practicas comunitarias y transformacion climatica (Berkes, 2018). Los
pueblos indigenas han desarrollado sistemas de conocimiento basados en la observacién prolongada
de los ecosistemas, la transmision intergeneracional y la gestidn colectiva de los recursos naturales,
los cuales resultan relevantes para la adaptacidn climatica y la sostenibilidad territorial (Dorji et al.,
2024). Sin embargo, estos conocimientos contintan siendo insuficientemente integrados en los
enfoques técnico-cientificos convencionales, especialmente cuando las soluciones para la gestion del
agua se disefian desde perspectivas externas o Unicamente técnicas (Whyte, 2013).

En estos contextos, el agua no puede comprenderse Unicamente como un recurso fisico, sino como
un elemento articulador de la vida comunitaria, la identidad territorial, la espiritualidad, la
produccidn agricola y la gobernanza local. La literatura sobre gobernanza indigena del agua destaca
que las formas de relacién con este recurso estan asociadas con derechos colectivos,
responsabilidades territoriales, practicas culturales y mecanismos propios de toma de decisiones
(Arsenault et al., 2018; Diver et al., 2022). Por ello, cualquier iniciativa orientada a la gestion
sostenible del agua en comunidades indigenas debe considerar no solo variables ambientales o
técnicas, sino también dimensiones culturales, sociales, éticas y participativas (Wilson et al., 2018).

De manera paralela, las tecnologias emergentes han abierto nuevas posibilidades para apoyar la
gestion del agua mediante sistemas de monitoreo, analisis de datos y apoyo a la toma de decisiones.
Por su parte, el Internet de las Cosas permite capturar variables relacionadas con calidad,
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disponibilidad, nivel o caudal del agua mediante sensores conectados, mientras que la Inteligencia
Artificial puede apoyar procesos de prediccion, clasificacidn y andlisis de patrones en sistemas
hidricos (Amanatidis et al., 2026; Krishnan et al., 2022; Singh & Ahmed, 2021). Sin embargo, su
incorporaciéon en contextos rurales e indigenas no garantiza por si misma una mejora en la gestién
del recurso, especialmente cuando existen barreras de infraestructura, conectividad, alfabetizacién
digital, apropiacion tecnoldgica y pertinencia cultural.

Desde la Interaccion Humano-Computador, esta problematica exige superar una vision centrada
exclusivamente en la eficiencia técnica de las herramientas digitales. El disefio de tecnologias para
contextos comunitarios e interculturales requiere comprender quiénes son los usuarios, cuales son
sus prdcticas, cdmo se organiza el conocimiento, qué formas de representacién resultan significativas
y bajo qué condiciones una tecnologia puede ser apropiada por la comunidad (Norman, 2013). En
este sentido, el Disefio Centrado en el Usuario y el co-disefio han mostrado la importancia de
involucrar activamente a los usuarios en la definicién de necesidades, requerimientos, prototipos y
criterios de evaluacidn (Sanders & Stappers, 2008). Asimismo, las aproximaciones de disefio
culturalmente sensible destacan que las tecnologias deben ser no solo usables, sino también
respetuosas de los contextos culturales en los que seran incorporadas (Anderson-Coto et al., 2024).

A pesar de estos avances, persiste una brecha relevante, los estudios sobre tecnologias digitales para
la gestidn del agua suelen concentrarse en el monitoreo y analisis de datos, mientras que los trabajos
sobre saberes indigenas y gobernanza del agua enfatizan dimensiones socioculturales, territoriales o
politicas. En consecuencia, aun son limitadas las investigaciones que articulan de manera sistematica
conocimiento ancestral, tecnologias emergentes e Interaccidon Humano-Computador para orientar el
disefio de herramientas digitales culturalmente pertinentes. En este contexto, el presente articulo se
enfoca en la comunidad indigena Kisgd, ubicada en Silvia, Cauca, Colombia, y desarrolla una revision
sistematica basada en PRISMA 2020 para identificar enfoques metodoldégicos, tecnologias
emergentes y principios de disefio que fundamenten etapas posteriores de co-diseno,
implementacion y evaluacion participativa. A partir de esta revision, se propone un modelo
conceptual preliminar que organiza las dimensiones necesarias para orientar el desarrollo futuro de
soluciones digitales mas participativas, éticas y culturalmente pertinentes.

2. METODOLOGIA

El estudio se desarrolld mediante una revisidn sistematica de la literatura orientada a identificar
enfoques metodolégicos, tecnologias emergentes y principios de Interaccion Humano-Computador
aplicables al disefio futuro de una herramienta digital intercultural para la gestidon sostenible del agua
en comunidades indigenas. La revisidn siguid las recomendaciones de la guia PRISMA 2020, con el
propdsito de garantizar transparencia en la identificacion, seleccién y sintesis de los estudios
incluidos (Page et al., 2021).

2.1. Disefio de la revision

La revision se estructurd a partir de cuatro preguntas de investigacion orientadas a identificar: i)
enfoques metodoldgicos para integrar saberes ancestrales y tecnologias digitales en contextos
comunitarios; ii) tecnologias emergentes aplicadas a la gestion del agua en entornos rurales,
indigenas o comunitarios; iii) principios de Interaccion Humano-Computador que favorezcan la
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apropiacion tecnoldgica; y iv) limitaciones técnicas, metodoldgicas, culturales y éticas reportadas en
la literatura. Estas preguntas permitieron organizar el andlisis en torno a conocimiento ancestral,
gestion sostenible del agua, tecnologias digitales y disefio participativo.

2.2. Estrategia de busqueda y fuentes de informacion

La busqueda se realizd en Scopus, Web of Science, IEEE Xplore y Google Scholar. Las tres primeras
bases fueron seleccionadas por su cobertura de literatura cientifica indexada en ingenieria,
tecnologias digitales, ciencias ambientales, sostenibilidad e Interaccion Humano-Computador.
Google Scholar se utilizd como fuente complementaria para identificar literatura académica
adicional, verificar referencias relevantes y apoyar procesos de busqueda hacia atras y hacia
adelante; sin embargo, la inclusién final priorizé documentos académicos revisados por pares y
fuentes institucionales de alta pertinencia.

La cadena general de busqueda se construyd mediante la combinacién de términos asociados con
conocimiento ancestral, gestion del agua y tecnologias digitales. La cadena base fue la siguiente:

(“indigenous knowledge” OR “ancestral knowledge” OR “traditional ecological knowledge” OR
“local knowledge”) AND (“water management” OR “water governance” OR “water conservation”
OR “water resource management”) AND (“Internet of Things” OR loT OR “artificial intelligence” OR
“machine learning” OR “human-computer interaction” OR HCI OR “participatory design” OR “co-
design” OR “user-centered design”)

Esta cadena fue adaptada de acuerdo con la sintaxis de cada base de datos, manteniendo la
equivalencia semantica entre los términos de busqueda. Para ampliar la recuperacién de estudios
relevantes, también se realizaron busquedas complementarias combinando pares de dimensiones,
especialmente cuando la cadena completa resultaba demasiado restrictiva. Por ejemplo, se
emplearon combinaciones entre conocimiento ancestral y gobernanza del agua, tecnologias digitales
y gestidn hidrica, o disefio participativo y comunidades indigenas.

La busqueda se realizd durante el primer semestre de 2025 y se limité a publicaciones comprendidas
entre 2015y 2025.

2.3. Criterios de inclusion y exclusién

Se incluyeron publicaciones entre 2015 y 2025, escritas en inglés o espafiol, que abordaran al menos
una de las relaciones centrales del estudio: saberes ancestrales y gestién del agua, tecnologias
digitales aplicadas a la gestion hidrica, disefio participativo en comunidades rurales o indigenas, o
apropiacion tecnoldgica en contextos comunitarios. También se incluyeron estudios relacionados con
Interaccion Humano-Computador, co-disefio, disefio centrado en el usuario o disefio culturalmente
sensible, siempre que aportaran elementos aplicables al futuro disefio de herramientas digitales
interculturales.

Se excluyeron estudios exclusivamente técnicos sin relacidon con usuarios, comunidades o contexto
sociocultural; documentos sin acceso a texto completo; trabajos sin claridad metodolégica;
publicaciones duplicadas; textos de divulgacidn, prensa, blogs o fuentes no académicas; y estudios
gue no presentaran relacién directa con gestién del agua, conocimiento local, tecnologias digitales o
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disefio participativo. Esta decisidon respondio a la necesidad de fortalecer la calidad académica de la
revision y reducir la dependencia de fuentes grises o no verificables.

2.4. Seleccion de estudios y extraccion de informacion

El proceso de seleccidn siguid cuatro etapas: identificacion, eliminacién de duplicados, cribado y
elegibilidad. En la fase de identificacidn se recuperaron 312 registros iniciales. Luego de eliminar
duplicados, se conservaron 268 documentos Unicos. Posteriormente, se revisaron titulos y
resimenes, aplicando los criterios de inclusidn y exclusion, lo que permitio seleccionar 124 estudios
potencialmente relevantes. En la etapa de elegibilidad se realizé la lectura completa de los
documentos, reduciendo el conjunto a 52 estudios. Finalmente, se incluyeron 28 estudios para la
sintesis cualitativa.

Para cada estudio incluido se registro informacion bibliografica, objetivo, contexto de aplicacidn,
enfoque metodoldgico, tecnologia utilizada, tipo de participacidn comunitaria, principios de disefio,
principales resultados y limitaciones reportadas. La extraccién de informacidn permitié construir una
sintesis cualitativa orientada a identificar patrones, relaciones y vacios en la literatura.
Especificamente, el analisis buscd establecer cémo se relacionan las dimensiones de conocimiento
ancestral, gestidn del agua, tecnologias emergentes, apropiacidon tecnoldgica y diseio participativo.

2.5. Sintesis y analisis

La sintesis se realizé mediante andlisis tematico. Los hallazgos se agruparon en cuatro categorias:
enfoques participativos, tecnologias emergentes aplicadas a la gestion del agua, principios de
Interaccion Humano-Computador para la apropiacion tecnolégica y limitaciones de implementacién
en contextos indigenas o comunitarios. Esta organizacion permitié conectar los resultados de la
revisién con el propdsito del articulo y sirvido como base para proponer un modelo conceptual
preliminar, entendido como una organizacidn inicial de dimensiones para orientar etapas posteriores
de co-disefio, implementacion y evaluacion.

3. RESULTADOS DE LA REVISION

La revisidon permitié identificar que la integracidén entre saberes ancestrales, tecnologias emergentes
y gestidn sostenible del agua no se configura como una relacidn lineal, sino como un proceso
sociotécnico en el que intervienen dimensiones metodoldgicas, tecnoldgicas, culturales, éticas y de
interaccion. A partir del andlisis de los estudios incluidos, los hallazgos se organizaron en cuatro
categorias: enfoques participativos, tecnologias emergentes para la gestion del agua, principios de
Interaccion Humano-Computador y limitaciones para la implementacion en contextos indigenas o
comunitarios.

3.1. Enfoques participativos para articular conocimiento local y gestion del agua

Los estudios revisados muestran que las iniciativas mas pertinentes en contextos indigenas y
comunitarios son aquellas que reconocen a la comunidad como actor activo en la produccién de
conocimiento, y no Unicamente como usuaria final de una tecnologia. En este sentido, el monitoreo
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comunitario, la investigacidn participativa y el co-disefio se presentan como enfoques relevantes
para integrar conocimiento local, observacion territorial y toma de decisiones sobre el agua.

Wilson et al. (2018) evidencian que el monitoreo comunitario de la calidad del agua puede funcionar
como una prdctica de gobernanza indigena, en la medida en que fortalece la capacidad local para
generar datos, interpretar cambios ambientales y participar en decisiones relacionadas con el
territorio. De manera complementaria, Arsenault et al. (2018) sostienen que las metodologias de
investigacion indigena permiten replantear los marcos convencionales de gobernanza del agua, al
reconocer epistemologias propias, relaciones territoriales y formas colectivas de responsabilidad
sobre el recurso hidrico. Estas aproximaciones sugieren que la participacion comunitaria no debe
limitarse a la validacién final de una solucién, sino incorporarse desde la definicién del problema, la
seleccidon de variables, la interpretacidon de datos y la toma de decisiones.

3.2. Tecnologias emergentes para la gestion sostenible del agua

En relacidn con las tecnologias emergentes, los estudios analizados muestran un interés creciente
por el uso de Internet de las Cosas, Inteligencia Artificial, computacidn en el borde y analitica de
datos para apoyar la gestion del agua. Estas tecnologias permiten capturar, procesar y analizar
informacién relacionada con variables como calidad del agua, disponibilidad, caudal, nivel, consumo
o condiciones ambientales.

Amanatidis et al. (2026) destacan que la combinacidn de sensores loT, redes de comunicacion de
bajo consumo, inteligencia artificial y andlisis de datos puede contribuir a sistemas de gestion hidrica
mas eficientes, resilientes y sostenibles. Sin embargo, los estudios revisados advierten que la
efectividad de estas tecnologias depende de su adecuacion al contexto de uso. En comunidades
rurales o indigenas, los criterios de bajo costo, mantenimiento local, conectividad limitada, facilidad
de interpretacién y apropiacién comunitaria son tan importantes como la precisién técnica del
sistema.

3.3. Principios de Interaccion Humano-Computador y apropiacion tecnoldgica

Los hallazgos de la revisidon evidencian que la apropiacidon tecnolégica en contextos indigenas no
depende Unicamente de la disponibilidad de dispositivos o conectividad, sino de la relacién entre la
tecnologia, las practicas culturales, los modelos mentales de los usuarios y las formas locales de
organizacién del conocimiento. Desde esta perspectiva, la Interaccion Humano-Computador aporta
elementos clave para orientar el disefio de herramientas digitales culturalmente pertinentes.

El Disefio Centrado en el Usuario permite comprender necesidades, capacidades, limitaciones y
expectativas de los usuarios antes de definir funcionalidades o interfaces (Norman, 2013). No
obstante, en contextos indigenas este enfoque debe ampliarse hacia perspectivas participativas y
culturalmente sensibles, donde la comunidad no solo evalle la usabilidad de una herramienta, sino
gue participe en la construccién de sus contenidos, representaciones y criterios de uso. Anderson-
Coto et al. (2024) resaltan la importancia de centrar las voces de la comunidad en procesos de disefio
participativo, especialmente cuando se busca que las tecnologias sean culturalmente sostenibles y no
reproduzcan enfoques externos.
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3.4. Limitaciones técnicas, culturales y éticas identificadas

Los estudios revisados evidencian limitaciones recurrentes en la implementacién de soluciones
digitales en contextos comunitarios. Estas se relacionan principalmente con barreras técnicas
(infraestructura, conectividad, disponibilidad de dispositivos y mantenimiento), limitaciones
metodoldgicas asociadas con diseinos externos poco participativos, y desafios éticos vinculados con la
proteccién del conocimiento ancestral y los datos generados por la comunidad. En este ultimo
aspecto, los principios CARE para la gobernanza de datos indigenas resaltan la importancia del
beneficio colectivo, la autoridad para controlar los datos, la responsabilidad y la ética en el manejo
de informacidén vinculada con pueblos indigenas (Carroll et al., 2020; Carroll et al., 2021). Por tanto,
una futura herramienta digital debe contemplar mecanismos de consentimiento, autorizacién
comunitaria, control de acceso, resguardo de saberes sensibles y devolucién de resultados. La Tabla
1 sintetiza las dimensiones derivadas de la revisién y sus implicaciones para orientar el disefio futuro
de una herramienta digital intercultural.

Tabla 1. Dimensiones derivadas de la revision para orientar el disefio futuro de una herramienta digital
intercultural

Dimension Base identificada en la revision Implicacion para el disefio futuro
Conocimiento El conocimiento indigena aporta formas situadas de observar, [Definir con la comunidad qué saberes pueden
ancestral y interpretar y gestionar el territorio y el agua (Berkes, 2018; representarse digitalmente y cuales deben
territorio \Whyte, 2013; Dorji et al., 2024). mantenerse restringidos.
Participacion La gpbgrnanza del agua in.vol.ucra responsabilic.jaTdes . Incorporar a Ia} comunidad e.n definicién del
comunitaria territoriales, roles comunitarios y toma de decisiones colectivas [problema, variables, contenidos, roles y
(Arsenault et al., 2018; Wilson et al., 2018). criterios de evaluacion.

, 10T e IA pueden apoyar monitoreo y analisis, pero requieren Priorizar tecnologias de bajo costo,
Tecnologias i Ly . . . .
emergentes adaptacion contextual (Amanatidis et al., 2026; Krishnan et al., |mantenibles, comprensibles y viables en

2022). condiciones rurales.
El co-disefio y el disefio centrado en el usuario favorecen la
apropiacion al integrar necesidades y practicas reales de uso

Interaccion y Disefiar interfaces con lenguaje claro,

apropiacion representaciones culturalmente significativas

prop - (Norman, 2013; Sanders & Stappers, 2008; Anderson-Coto et al., P ) . - ,g
tecnoldgica mecanismos de retroalimentacién.

2024).
. Los principios CARE enfatizan beneficio colectivo, autoridad Establecer consentimiento, control de
Gobernanza ética L " .
de datos v saberes para controlar datos, responsabilidad y ética (Carroll et al., acceso, resguardo de saberes sensibles y
¥ 2020; Carroll et al., 2021). devolucién de resultados.

Considerando los resultados, se evidencia que el disefio futuro de una herramienta digital para la
gestion sostenible del agua en la comunidad Kisgd no deberia partir Unicamente de la seleccidn de
tecnologias, sino de la articulacién entre conocimiento ancestral, participacion comunitaria, disefio
centrado en las personas, gobernanza de datos y sostenibilidad técnica. Esta sintesis constituye la
base para el modelo conceptual preliminar que se presenta en la siguiente seccion.

4. MODELO CONCEPTUAL PRELIMINAR DERIVADO DE LA REVISION

A partir de los hallazgos sintetizados en la Tabla 1, se propone un modelo conceptual preliminar para
orientar el disefio futuro de una herramienta digital intercultural de apoyo a la gestion sostenible del
agua en la comunidad indigena Kisgé. Este modelo no constituye una arquitectura tecnoldgica
implementada ni una solucién validada con usuarios; corresponde a una sintesis analitica derivada de
la revision, cuyo propésito es organizar las dimensiones que deberian considerarse en fases
posteriores de co-diseiio, implementacidn y evaluacion participativa.

El modelo se estructura en cinco dimensiones interrelacionadas: conocimiento ancestral y territorio,
participacion comunitaria, tecnologias emergentes, interaccion y apropiacion tecnolégica, y
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gobernanza ética de datos y saberes. Como se muestra en la Figura 1, estas dimensiones no operan
de forma aislada, sino como componentes de un sistema sociotécnico orientado a que las decisiones
sobre contenidos, variables de monitoreo, visualizacidn, roles de usuario, acceso a la informacion y
criterios de evaluacién sean construidas progresivamente con la comunidad.

1. Conocimiento
ancestral y territorio
saberes, practicas y
observacién del agua

2. Participacion 3. Tecnologias
comunitaria Herramienta digital emergentes
definicién de necesidades intercultural para la loT, 1Ay analisis
y toma de decisiones gestién sostenible de datos
del agua

5. Gobernanza ética
de datos y saberes

consentimiento, control
de acceso y resguardo

4, Interacciony
apropiacion tecnoldgica
interfaces comprensibles
y pertinencia cultural

Co-disefio, implementacién y evaluacién participativa

Figura 1. Modelo conceptual preliminar para orientar el disefio futuro de una herramienta digital intercultural
para la gestién sostenible del agua.

Desde la perspectiva de Interaccion Humano-Computador, el modelo sitda la apropiacion tecnoldgica
y la pertinencia cultural como condiciones centrales del disefio. Por ello, la tecnologia se concibe
como un medio de apoyo para fortalecer la gestion local del agua y no como un sustituto del
conocimiento ancestral. Considerando esto, la futura herramienta deberd definirse mediante
procesos iterativos de co-disefio que permitan establecer qué saberes pueden ser representados
digitalmente, qué informacidon debe mantenerse restringida, qué variables hidricas son relevantes
para la comunidad y bajo qué mecanismos se garantizard la gobernanza ética de los datos y saberes.

5. DISCUSION, LIMITACIONES Y TRABAJO FUTURO

Los resultados de la revision evidencian que el disefio de herramientas digitales para la gestion
sostenible del agua en comunidades indigenas no puede abordarse Unicamente desde la
incorporaciéon de tecnologias emergentes. La contribucién principal al campo de la Interaccion
Persona Ordenador se sitla en la formulacién de un modelo conceptual preliminar que orienta
procesos de disefio capaces de articular conocimiento ancestral, participacién comunitaria,
apropiacion tecnoldgica y pertinencia cultural. En este sentido, el modelo conceptual preliminar
propuesto permite organizar las dimensiones que deberian considerarse antes de avanzar hacia el
desarrollo de una herramienta digital, evitando enfoques tecnocéntricos y promoviendo una
aproximacién situada, participativa y ética.
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Asimismo, la revisién muestra que loT e IA pueden aportar al monitoreo y analisis del recurso hidrico,
pero su uso debe depender de decisiones construidas con la comunidad. Esto implica definir
colectivamente qué variables son relevantes, como se interpretaran los datos, quién tendra acceso a
la informacion y qué tipo de saberes pueden ser registrados o digitalizados. Por tanto, la
operacionalizacion del modelo requiere futuras actividades de co-disefio, caracterizacion
comunitaria, definicion de requerimientos, prototipado progresivo y evaluacién de usabilidad,
utilidad y pertinencia cultural.

El estudio presenta limitaciones. En la dimensién metodoldgica, la revisién se restringio a las bases
de datos seleccionadas y a publicaciones entre 2015 y 2025, por lo que podrian existir estudios
relevantes fuera del corpus analizado. En la dimensiéon empirica, el modelo conceptual adn no ha
sido validado con la comunidad Kisgd ni con usuarios finales. En la dimensidn tecnoldgica, no se
presenta una arquitectura implementada ni pruebas con sensores, modelos de IA o prototipos
funcionales. En la dimensidn ética y cultural, se requiere definir con las autoridades y participantes
comunitarios los mecanismos de consentimiento, gobernanza de datos, proteccion de saberes
sensibles y devolucion de resultados. Como trabajo futuro, se plantea desarrollar procesos
participativos con la comunidad para validar y ajustar el modelo, definir requerimientos de la
herramienta, construir prototipos y evaluar su apropiacién en el contexto territorial.

6. CONCLUSIONES

Este articulo presentd una revisién sistematica de la literatura orientada a fundamentar el diseiio
futuro de una herramienta digital intercultural para apoyar la gestién sostenible del agua en la
comunidad indigena Kisgd. Los hallazgos muestran que las iniciativas mas pertinentes combinan
metodologias participativas, reconocimiento del conocimiento ancestral, tecnologias emergentes
adaptadas al contexto y principios de Interaccién Humano-Computador centrados en apropiacion,
usabilidad y pertinencia cultural.

Como resultado de la revisidn, se propuso un modelo conceptual preliminar que organiza cinco
dimensiones clave: conocimiento ancestral y territorio, participacién comunitaria, tecnologias
emergentes, interaccién y apropiacion tecnolégica, y gobernanza ética de datos y saberes. Este
modelo no constituye una soluciéon implementada ni validada, sino una base analitica para orientar
fases posteriores de co-disefio, implementacién y evaluacidn participativa.

En sintesis, el trabajo aporta una aproximacién inicial para evitar desarrollos tecnocéntricos y
promover soluciones digitales mas respetuosas de los contextos indigenas. Su principal valor radica
en articular evidencia cientifica, principios de IHC y consideraciones éticas para orientar el disefio
futuro de tecnologias que fortalezcan, y no sustituyan, los saberes ancestrales en la gestion
sostenible del agua.
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