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Resumen

Este articulo analiza el uso de la Inteligencia Artificial y el Big Data en el
estudio de las dindmicas migratorias, la toma de decisiones y el disefio de politicas
publicas. A partir de una revision del estado del arte, se examinan aplicaciones
de Machine Learning, Procesamiento del Lenguaje Natural (Natural Language
Processing, NLP) y andlisis predictivo en estudios migratorios, con atencion a
datos no estructurados como narrativas, testimonios y redes sociales informales. El
trabajo revisa usos orientados a la deteccion de patrones, el analisis de sentimientos,
la modelizacion de trayectorias y los sistemas de recomendacion o emparejamiento
entre personas migrantes y oportunidades territoriales o laborales. Asimismo,
aborda los riesgos éticos vinculados a sesgos algoritmicos e 1A, discriminacion
indirecta, autonomia, autodeterminacion y justicia algoritmica.
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Abstract

This article analyses the use of Artificial Intelligence and Big Data in the
study of migration dynamics, decision-making, and public policy design. Based
on areview of the state of the art, it examines applications of Machine Learning,
Natural Language Processing (NLP), and predictive analytics in migration
studies, paying particular attention to unstructured data such as narratives,
testimonies, and informal social networks. The work reviews applications
that are focused on pattern detection, sentiment analysis, trajectory modeling,
and recommendation or matching systems between migrants and territorial or
employment opportunities. It also addresses the ethical risks associated with
algorithmic bias and Al, indirect discrimination, autonomy, self-determination,
and algorithmic justice.

Keywords: Artificial intelligence, Big Data, migration studies, machine
learning.

1. Introduccion: migracion, repoblacion e inteligencia artificial como
problema sociotécnico

Las migraciones contemporaneas constituyen un fendémeno social,
politico y juridico cuya comprension exige atender simultaneamente a factores
economicos, demograficos, familiares, culturales y territoriales. En Espaia, esta
complejidad coincide con dos transformaciones estrechamente relacionadas:
la consolidacion del pais como sociedad receptora de poblacion nacida en
el extranjero y la persistencia de fuertes desequilibrios entre areas urbanas y
rurales. Las estadisticas oficiales muestran que el crecimiento reciente de la
poblacién espaifiola depende en gran medida de los movimientos migratorios,
mientras que el reto demografico continua ocupando un lugar destacado en las
politicas de cohesion territorial (INE, 2025; OECD, 2024).

Las respuestas institucionales frente a la despoblacion rural se han
articulado tradicionalmente en torno al empleo, la vivienda, los servicios y las
infraestructuras. Estas condiciones son indispensables, pero no explican por
si solas por qué unas personas se desplazan hacia determinados territorios,
por qué permanecen en ellos o por qué otros procesos derivan en aislamiento,
movilidad secundaria o retorno. La repoblacion no puede reducirse al incremento
numérico de habitantes: exige examinar las condiciones que permiten construir
un proyecto de vida estable y una relacion significativa con el territorio.

La literatura migratoria ha cuestionado desde hace décadas las
explicaciones exclusivamente econémicas de la movilidad. Las teorias de redes
muestran que las decisiones de migrar estan socialmente mediadas y que las
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conexiones previas entre personas, familias y comunidades reducen los costes y
la incertidumbre del desplazamiento (Massey et al., 1993). Estas redes facilitan
informacion, alojamiento, acceso al empleo, acompafiamiento administrativo
y apoyo emocional. Actiian como formas de capital social, aunque sus efectos
no son necesariamente homogéneos: también pueden generar dependencias,
exclusion de quienes no pertenecen a la red o reproduccion de posiciones
laborales precarias (Portes, 1998).

La perspectiva transnacional ha ampliado este planteamiento al mostrar
que las experiencias migratorias no se desarrollan tnicamente dentro de la
sociedad receptora. Las personas mantienen vinculos familiares, econdmicos,
culturales y simbolicos con sus lugares de origen, y construyen espacios
sociales que atraviesan fronteras estatales (Levitt, 2001). En consecuencia,
las decisiones sobre movilidad, integracion y arraigo dependen también de la
confianza, la pertenencia, las expectativas familiares, las experiencias previas y
la existencia de comunidades capaces de proporcionar reconocimiento y apoyo.

Estas consideraciones son especialmente relevantes cuando se analiza la
movilidad de poblacion migrante desde grandes ciudades hacia municipios
rurales. La disponibilidad de empleo o vivienda puede favorecer un traslado,
pero no garantiza su continuidad. La permanencia dependera de la accesibilidad
de los servicios, las oportunidades familiares, las redes sociales, la capacidad
de acogida del municipio y la percepcion subjetiva de que el territorio permite
desarrollar un proyecto vital. El reto consiste, por tanto, en comprender la
relacion entre condiciones materiales, vinculos sociales y caracteristicas
territoriales sin reducir la experiencia migratoria a una unica dimension.

La digitalizacion ha ampliado las posibilidades de estudiar esa
complejidad. Junto con censos, padrones, encuestas y registros administrativos,
actualmente pueden analizarse datos geoespaciales, informacion territorial,
ofertas laborales, entrevistas, testimonios y narrativas personales. Las técnicas
de Inteligencia Artificial (IA), Big Data, Machine Learning y Procesamiento
del Lenguaje Natural (Natural Language Processing, NLP) permiten procesar
informacion heterogénea, detectar patrones, agrupar experiencias, analizar
textos y apoyar procesos de decision. Organismos internacionales han sefialado
tanto el potencial de estas herramientas para mejorar el conocimiento y la
gestion de la movilidad como sus riesgos para la privacidad, la igualdad y los
derechos humanos (Beduschi y McAuliffe, 2021; IOM, 2023).

Su incorporacion al analisis migratorio abre la posibilidad de disefiar
sistemas de recomendacion o emparejamiento entre personas migrantes,
oportunidades laborales y territorios. Estos sistemas podrian superar enfoques
centrados exclusivamente en la correspondencia entre una cualificacion
profesional y una vacante, incorporando preferencias, redes, servicios
y condiciones de acogida. No obstante, recomendar un municipio o una
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trayectoria de movilidad no es comparable a recomendar un producto: puede
afectar a la residencia, el empleo, las relaciones familiares y el proyecto vital
de una persona.

La IA aplicada a este ambito debe entenderse como una tecnologia
sociotécnica. Sus resultados no dependen Unicamente del algoritmo, sino
también de los datos seleccionados, los objetivos definidos, las categorias
utilizadas, las instituciones que despliegan el sistema y las relaciones de
poder en las que este se inserta. Un modelo puede reproducir desigualdades
historicas, penalizar indirectamente a determinados grupos o presentar como
neutrales decisiones normativas sobre qué perfiles y trayectorias se consideran
preferibles. La eficiencia predictiva no garantiza, por si sola, justicia ni
legitimidad.

La aprobacion del Reglamento (UE) 2024/1689 sobre inteligencia
artificial confirma la relevancia de un enfoque basado en riesgos y derechos
fundamentales. Aunque no todo sistema de emparejamiento migratorio-
territorial tendria la misma calificacion juridica que los usos de 1A expresamente
contemplados en materia de migracion, asilo y control fronterizo, su disefio
debe atender a principios como gestion de riesgos, calidad de los datos,
transparencia, supervision humana y proteccion de las personas afectadas
(Unién Europea, 2024).

Este articulo analiza las oportunidades, limites y desafios éticos de la Ay
el Big Data aplicados al analisis migratorio y a los sistemas de emparejamiento
territorial. La pregunta que lo guia es la siguiente: ;en qué medida estas
tecnologias pueden transformar los modelos de andlisis y recomendacién
orientados al arraigo, y qué garantias son necesarias para evitar que reproduzcan
desigualdades o limiten la autonomia de las personas migrantes?

Metodologicamente, el trabajo adopta la forma de una revision narrativa
y critica de literatura interdisciplinar, complementada con una propuesta
conceptual. No pretende presentar la validacion empirica de un algoritmo
ni realizar una revisidn sistematica exhaustiva. Su propoésito es articular
aportaciones de los estudios migratorios, la ciencia de datos, la ética de
la IA y el andlisis juridico para examinar en qué condiciones un sistema de
emparejamiento podria resultar socialmente 1til y normativamente legitimo.

Tras esta introduccion, el segundo apartado aborda redes migratorias,
capital social y arraigo. El tercero revisa aplicaciones de 1A, Machine Learning,
NLP, clustering y andlisis geoespacial. El cuarto presenta el Marco M* —
Matching Migratorio Multidimensional— como herramienta conceptual para
integrar dimensiones objetivas, relacionales, socioemocionales y territoriales.
El quinto analiza sesgos, explicabilidad, proteccion de datos y autonomia.
Finalmente, las conclusiones sintetizan las aportaciones y limites del enfoque
propuesto.
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2. Migraciones, redes y arraigo: de la explicacion sociohistorica al
analisis de datos

2.1. De las explicaciones econémicas a las redes migratorias

El estudio de las migraciones se ha desarrollado a partir de enfoques
muy diversos. Las primeras aproximaciones economicas tendieron a explicar
la movilidad como respuesta a diferencias salariales, oportunidades laborales
o desequilibrios entre territorios de origen y destino. Estas variables siguen
siendo relevantes, pero no explican por si solas por qué determinados colectivos
se dirigen hacia unos lugares y no hacia otros, por qué ciertos destinos se
consolidan o por qué personas expuestas a condiciones econdmicas similares
adoptan decisiones diferentes (Harris y Todaro, 1970; Massey et al., 1993).

Esta complejidad resulta especialmente visible en el caso espafiol, cuya
historia migratoria no puede entenderse inicamente desde su actual condicion
de pais receptor. La memoria de la emigracion espafiola muestra que la
movilidad poblacional ha estado histéricamente asociada a transformaciones
economicas, crisis agrarias, imaginarios de progreso, estrategias familiares
y tensiones politicas. Del Prado Higuera (2025) recuerda que la emigracion
fue interpretada en determinados momentos como una “sangria” social y
demografica, expresion que revela hasta qué punto la salida de poblacion fue
percibida como un problema nacional, territorial y moral.

La revision de Massey et al. (1993) mostré que ninguna teoria aislada
permite explicar la totalidad de los procesos migratorios. Junto con los factores
macroecondémicos intervienen decisiones familiares, estructuras laborales,
instituciones, redes sociales y dinamicas acumulativas. La migraciéon no debe
entenderse como un acontecimiento individual desconectado de su contexto,
sino como un proceso en el que interactuian multiples niveles de causalidad.

La teoria de las redes migratorias introdujo un cambio especialmente
relevante. Las conexiones entre migrantes, antiguos migrantes y personas no
migrantes facilitan informacion, alojamiento, empleo, apoyo econdmico y
acompafiamiento. Al reducir costes y riesgos, estas redes hacen mas probable
que otros miembros de la familia o la comunidad inicien posteriormente el
desplazamiento. Cada nueva migracion transforma asi las condiciones sociales
de las siguientes, dando lugar a procesos de causacion acumulativa (Massey,
1990).

Esta dinamica explica por qué los flujos pueden mantenerse incluso
cuando cambian las condiciones econdmicas que los originaron. La existencia
de una red consolidada convierte determinados destinos en opciones mas
accesibles y previsibles. Sin embargo, las redes no constituyen una explicacion
autosuficiente: forman parte de sistemas migratorios mas amplios en los
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que circulan personas, informacion, recursos, practicas e instituciones entre
territorios conectados (Bakewell, 2014).

2.2. Capital social y ambivalencia de las redes

La nocidén de capital social permite comprender con mayor precision el
papel de estas relaciones. Portes (1998) lo define a partir de la capacidad de los
individuos para acceder a recursos mediante su pertenencia a redes y estructuras
sociales. En el ambito migratorio, esos recursos pueden incluir informacion
sobre oportunidades de empleo, alojamiento inicial, apoyo para tramites,
cuidado de menores, mediacion lingiiistica, acompafiamiento emocional o
acceso a asociaciones y comunidades.

Lared puede actuar, asi como una infraestructura informal de acogida. Una
oportunidad laboral resulta mas creible cuando es comunicada por una persona
de confianza; un territorio desconocido se vuelve mas habitable cuando alli
reside un familiar, una amistad o alguien procedente de la misma comunidad de
origen. Las relaciones sociales no son, por tanto, un afadido a las condiciones
materiales, sino uno de los mecanismos mediante los cuales dichas condiciones
se vuelven accesibles.

No obstante, el capital social presenta una dimension ambivalente. Las
mismas redes que proporcionan apoyo pueden excluir a quienes no pertenecen
a ellas, reforzar obligaciones excesivas, reproducir jerarquias comunitarias
o concentrar a determinados colectivos en nichos laborales precarios.
Esta ambivalencia resulta importante para cualquier sistema de analisis o
emparejamiento migratorio: la existencia de una red previa no garantiza una
integracion positiva, y debe analizarse su calidad, diversidad, capacidad de
apoyo y relacion con las instituciones del territorio.

2.3. Transnacionalismo, pertenencia y arraigo

Las teorias transnacionales ampliaron la comprension de las redes al
cuestionar la idea de que la migracion implica una ruptura completa con el
lugar de origen. Las personas migrantes pueden participar simultineamente en
relaciones familiares, economicas, politicas, religiosas y culturales situadas en
distintos paises. Levitt (2001) mostré como estas practicas permiten construir
comunidades que atraviesan fronteras y conectan de forma continuada los
territorios de procedencia y residencia.

Levitt y Glick Schiller (2004) conceptualizaron estas conexiones como
campos sociales transnacionales compuestos por redes de relaciones multiples e
interconectadas. Esta perspectiva permite distinguir entre formas de pertenecer
y formas de ser: una persona puede participar en practicas transnacionales
sin identificarse publicamente con ellas, o mantener una fuerte identificacion
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simbolica con una comunidad sin intervenir de manera frecuente en sus
actividades.

El arraigo no exige, desde este enfoque, abandonar vinculos anteriores
ni sustituir una identidad por otra. Puede construirse mediante pertenencias
simultaneas y relaciones que conectan distintos espacios. En este articulo, se
entiende como la capacidad de establecer una relacion relativamente estable
con un territorio, acceder a recursos y derechos, participar en la vida social y
proyectar en ¢l un horizonte vital.

El marco de Ager y Strang (2008), aunque desarrollado en relacion con la
integracion de poblacion refugiada, resulta util para ordenar estas dimensiones.
Los autores distinguen entre empleo, vivienda, educacion y salud; conexiones
sociales; facilitadores como lengua y seguridad; y fundamentos relacionados
con derechos y ciudadania. La integracion no depende de un tnico indicador,
sino de la interaccion entre recursos materiales, relaciones sociales y condiciones
institucionales.

Esta perspectiva obliga a desplazar parte de la atencion desde la persona
migrante hacia el contexto receptor. Las instituciones y comunidades de acogida
configuran estructuras de oportunidad que facilitan o dificultan el acceso a
vivienda, empleo, servicios, participacion y reconocimiento (Phillimore, 2021).
Los resultados no dependen solo de las capacidades o motivaciones de quienes
llegan, sino también de las condiciones ofrecidas por el territorio.

2.4. Migracion y arraigo en los territorios rurales

La relacion entre migracion y despoblacion rural muestra con claridad la
insuficiencia de los enfoques puramente cuantitativos. La llegada de poblacion
extranjera puede contribuir a sostener actividad econdmica, servicios y
estructuras demograficas en municipios afectados por pérdida de habitantes.
Sin embargo, atracr nuevos residentes no equivale necesariamente a retenerlos
ni a generar arraigo.

Los estudios sobre inmigracion en areas rurales espafiolas han mostrado
que la capacidad de los territorios para conservar poblacion depende tanto de
las caracteristicas de quienes llegan como de las oportunidades y condiciones
existentes en los municipios receptores. Camarero y Sampedro (2019) sefialan
que la ruralidad contemporanea se encuentra atravesada por relaciones
transnacionales y que el arraigo rural depende de la articulacion entre empleo,
proyectos familiares, movilidad y vinculos sociales.

La insercion laboral agraria no garantiza por si sola el arraigo rural. El
caracter temporal o precario de determinados empleos, la falta de vivienda,
la distancia a servicios, las dificultades de transporte o la ausencia de redes
comunitarias pueden favorecer nuevas movilidades. La persona puede trabajar
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en el medio rural sin residir de forma estable en él, o establecerse inicialmente
y trasladarse después hacia otros territorios.

Sampedro y Camarero (2018) destacan el papel de los servicios sociales
locales y de las comunidades de acogida en la integracion de inmigrantes
asentados en areas despobladas. La disponibilidad de apoyo institucional y
comunitario puede reducir vulnerabilidades y transformar la llegada en un
proceso de inclusion mas estable. Phillimore (2012), por su parte, subraya que
las iniciativas de integracién mas eficaces conectan diferentes dimensiones y
comprometen tanto a la poblacion recién llegada como a la sociedad receptora.

Desde esta perspectiva, una politica de repoblacion orientada al arraigo
debe formular dos preguntas complementarias: qué condiciones y preferencias
presenta la persona o familia interesada en trasladarse, y qué capacidad tiene el
municipio para ofrecer empleo digno, vivienda, servicios, relaciones sociales
y oportunidades de participacion. La compatibilidad no puede evaluarse
unilateralmente.

2.5. De las narrativas sociales al analisis de datos

Las redes, pertenencias y experiencias de arraigo han sido estudiadas
tradicionalmente mediante entrevistas, grupos focales, relatos de vida,
observacion y andlisis cualitativo. Estas metodologias permiten comprender
significados y trayectorias que no pueden reducirse a indicadores estadisticos.
La confianza en un familiar, el sentimiento de pertenencia, la percepcion de
acogida o la experiencia de aislamiento adquieren sentido dentro de contextos
biograficos y comunitarios concretos.

El crecimiento del volumen y diversidad de la informacion disponible
permite complementar estas aproximaciones con técnicas computacionales.
Las entrevistas y narrativas pueden analizarse mediante Procesamiento del
Lenguaje Natural; las redes sociales pueden representarse mediante analisis de
grafos; y las trayectorias territoriales pueden estudiarse mediante herramientas
geoespaciales. Estas técnicas ayudan a detectar regularidades dificiles de
identificar manualmente en corpus amplios.

La transicion hacia el analisis de datos exige cautela. Convertir
vinculos, emociones o experiencias en variables implica seleccionar,
clasificar y simplificar. El dato no reproduce directamente la realidad, sino
una representacion construida de ella. El objetivo no debe ser sustituir la
explicacion social por automatizacion, sino ampliar la capacidad de analisis
mediante metodologias hibridas capaces de identificar patrones sin perder la
singularidad de las trayectorias.
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3. Inteligencia Artificial y Big Data en el analisis migratorio: estado
del arte y aplicaciones emergentes

3.1. Datos estructurados y no estructurados

El analisis de las migraciones se ha sustentado tradicionalmente en
datos estructurados procedentes de censos, padrones, encuestas, permisos
de residencia, registros fronterizos y estadisticas laborales. Esta informacion
se organiza mediante campos y categorias predefinidos —edad, sexo,
nacionalidad, municipio, nivel educativo o situacion laboral—, lo que facilita
su comparacion estadistica y su procesamiento cuantitativo. Su valor reside
en la cobertura institucional y la comparabilidad temporal, aunque presenta
limitaciones para captar movimientos recientes, trayectorias individuales,
motivaciones subjetivas o formas de movilidad temporal y circular (Hughes et
al., 2016; Bosco et al., 2022).

Junto a estas fuentes, el estudio de la migracion dispone de datos no
estructurados: entrevistas, testimonios, relatos de vida, transcripciones,
noticias, publicaciones en redes sociales, foros y documentos textuales. Estos
materiales permiten acceder a expectativas, experiencias de discriminacion,
relaciones familiares, sentimientos de pertenencia, percepcion de los territorios
o razones expresadas para migrar y permanecer. En los tltimos afios, el analisis
computacional de textos y contenidos digitales ha permitido estudiar discursos
publicos, marcos narrativos, actitudes sociales y evolucion tematica del campo
migratorio a partir de grandes corpus documentales (Greussing y Boomgaarden,
2017; Pisarevskaya et al., 2020; Chen et al., 2022).

La distincion entre ambos tipos de datos no es absoluta: algunas fuentes
digitales generan datos semiestructurados y una entrevista puede codificarse
parcialmente. Lo relevante es que cada tipo de dato responde a preguntas
distintas: unos miden distribuciones y cambios; otros interpretan significados,
discursos y experiencias. La integracion de datos procedentes de encuestas,
estadisticas oficiales y plataformas digitales muestra el potencial de combinar
medicion demografica e informacion digital, siempre que se atienda a los
problemas de representatividad, sesgo y calibracion de las fuentes (Alexander,
Polimis y Zagheni, 2022; Bosco et al., 2022).

3.2. Big Data, huellas digitales y estimacion de la movilidad

Una de las primeras aplicaciones de Big Data en estudios migratorios
fue la identificacion de movimientos mediante huellas digitales. Zagheni et al.
(2014) analizaron publicaciones geolocalizadas en Twitter para inferir patrones
de migracion interna e internacional. Posteriormente, Zagheni, Weber y
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Gummadi (2017) utilizaron la plataforma publicitaria de Facebook para estimar
poblaciones expatriadas. En el &mbito europeo, Spyratos et al. (2018) aplicaron
una metodologia semejante para calcular poblaciones migrantes y corregir
parcialmente la sobrerrepresentacion o infrarrepresentacion de usuarios.

Estos trabajos muestran que las huellas digitales pueden ofrecer indicadores
mas rapidos que las estadisticas oficiales y observar dimensiones dificiles de
captar mediante registros administrativos, como la formacion de redes en
destino o cambios de localizacion. Kim et al. (2023), por ejemplo, emplean
datos de Twitter para examinar como la experiencia migratoria modifica la
creacion de conexiones sociales en el pais receptor.

No obstante, estas fuentes presentan limites importantes. Las empresas
propietarias pueden modificar plataformas, criterios de clasificacion o
condiciones de acceso sin continuidad cientifica; los usuarios no constituyen
muestras aleatorias; y categorias comerciales como “expatriado” o “ubicacion
habitual” no coinciden necesariamente con conceptos demograficos o
juridicos. El volumen de datos no elimina el sesgo: un conjunto masivo puede
ofrecer estimaciones muy precisas sobre una poblacion sistematicamente no
representativa.

3.3. Machine Learning, NLP y deteccion de patrones

El Machine Learning permite identificar regularidades en datos complejos
y realizar tareas de clasificacion, agrupamiento o prediccion. En migracion se
ha aplicado a la anticipacion de flujos, la identificacion de factores asociados
a la movilidad, la estimacion de necesidades humanitarias y el estudio de
resultados de integracion. Beduschi (2021) sefala que los sistemas de 1A se
incorporan progresivamente a distintas fases de la gestion migratoria, desde el
analisis documental hasta la prediccion y distribucion de recursos.

Los modelos supervisados utilizan observaciones etiquetadas para predecir
resultados, como probabilidad de empleo o movilidad; los no supervisados
identifican agrupaciones sin categorias previas. En ambos casos, la utilidad
depende de la calidad de los datos, de la definicion del resultado y de la
interpretacion social de las relaciones detectadas. Un modelo puede predecir
sin explicar mecanismos causales, y una variable estadisticamente util puede
resultar problematica si funciona como indicador indirecto de desigualdades.
La IA puede mejorar el analisis, pero también generar riesgos para los derechos
humanos cuando clasifica personas o automatiza decisiones sensibles (Beduschi
y McAuliffe, 2021).

El Procesamiento del Lenguaje Natural permite analizar entrevistas,
relatos de vida, solicitudes administrativas, noticias, debates parlamentarios,
publicaciones digitales o grupos focales mediante extraccion de entidades,
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clasificacion tematica, analisis semantico, deteccion de marcos discursivos y
analisis de sentimientos. Greussing y Boomgaarden (2017) aplicaron analisis
automatizado de marcos a la cobertura periodistica de la crisis europea
de refugiados de 2015, mientras que Pisarevskaya et al. (2020) utilizaron
modelado tematico para estudiar la evolucion del campo académico de los
estudios migratorios.

El analisis de sentimientos también se ha empleado para aproximarse
a actitudes publicas y emociones. Chen et al. (2022) combinaron analisis de
sentimientos y deteccion de discurso de odio para estudiar actitudes hacia la
migracion en Twitter. Estas técnicas permiten examinar grandes corpus, pero
presentan limites cuando se aplican a experiencias personales: el significado
depende del contexto, la ironia, la variedad lingiiistica, el origen cultural y la
situacion comunicativa. Por ello, el NLP debe complementar, y no sustituir, la
interpretacion cualitativa.

Las técnicas de clustering agrupan observaciones a partir de similitudes
internas. Pueden ayudar a identificar tipos de trayectorias, configuraciones
de redes, patrones de movilidad o combinaciones de necesidades sociales. Su
utilidad reside en explorar la heterogeneidad detras de categorias generales
como “migrante” o “refugiado”. Sin embargo, los grupos producidos por un
algoritmo no son categorias sociales naturales: dependen de variables, métricas
y decisiones del equipo investigador.

3.4. Analisis geoespacial y transicion hacia sistemas de recomendacion

Los Sistemas de Informacion Geografica permiten integrar datos
demograficos, laborales, residenciales y de servicios en representaciones
espaciales. En analisis migratorio pueden emplearse para identificar
concentraciones de poblacion, corredores de movilidad, distancias a recursos,
desigualdades territoriales y relaciones entre areas urbanas y rurales.
Alessandrini, Ghio y Migali (2023) muestran que la combinacion de datos
demograficos y geoespaciales permite estimar patrones de migracion y
redistribucion poblacional con mayor detalle que las estadisticas agregadas.

La informacién geoespacial es especialmente relevante cuando
la investigacion se orienta al arraigo territorial. No basta con conocer
caracteristicas individuales; es necesario examinar qué ofrece cada municipio
y qué barreras presenta. Accesibilidad, transporte, vivienda, escolarizacion,
atencion sanitaria, tejido productivo o presencia de redes sociales adquieren
significado cuando se sitian en el territorio. Los mapas, sin embargo, tampoco
son neutrales: escala, indicadores y categorias pueden ocultar desigualdades
internas o producir apariencia de precision.
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El estado del arte muestra una evolucion desde el uso de datos para
describir y anticipar flujos hacia aplicaciones que buscan apoyar decisiones
individuales e institucionales. Bansak et al. (2018) desarrollaron un algoritmo
para relacionar perfiles de refugiados con lugares de reasentamiento y mejorar
sus probabilidades de empleo. El estudio mostré que el contexto territorial
interactiia con las caracteristicas individuales y que la asignacion geografica
puede influir en los resultados de integracion.

Este tipo de aplicacion representa un cambio cualitativo: ya no se trata solo
de observar la migracion, sino de intervenir en la distribucion de oportunidades.
Si el resultado optimizado es el empleo, otras dimensiones —vivienda, redes
sociales, preferencias familiares, bienestar o pertenencia— pueden quedar
subordinadas. Por ello, los modelos de emparejamiento migratorio-territorial
deben distinguir entre prediccion, recomendacion y decision.

4. Modelos de emparejamiento migratorio-territorial: hacia un Marco
M3

4.1. Del analisis de datos a los sistemas de emparejamiento

Las aplicaciones examinadas en el capitulo anterior muestran que
la TA puede utilizarse para describir flujos, analizar discursos, identificar
patrones y construir escenarios. Un paso adicional consiste en emplear esa
informacion para recomendar correspondencias entre personas, oportunidades
y territorios. En términos generales, un sistema de emparejamiento relaciona
dos 0 mas conjuntos de actores teniendo en cuenta caracteristicas, preferencias,
restricciones y objetivos.

En el &mbito migratorio, estos sistemas se han desarrollado principalmente
en programas de reasentamiento de poblacion refugiada. El trabajo de Bansak
et al. (2018) constituye uno de los precedentes mas relevantes: los autores
utilizaron datos historicos para estimar como variaban las probabilidades de
empleo de distintos perfiles seglin el lugar de asentamiento y propusieron un
algoritmo que asignaba los casos a las localizaciones con mejores resultados
laborales esperados. El estudio mostré que el lugar inicial de residencia
interactia con las caracteristicas individuales e influye en los resultados
posteriores de integracion.

Esta aportacion representa un cambio importante: la IA deja de observar la
movilidad y comienza a intervenir en la distribucion territorial de oportunidades.
Sin embargo, también plantea una cuestion normativa: el modelo debe definir
previamente qué resultado se considera deseable. Si el objetivo principal es
maximizar el empleo, otras dimensiones del asentamiento —vivienda, redes
familiares, preferencias, bienestar, servicios o pertenencia— pueden quedar
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subordinadas. La capacidad predictiva no resuelve qué debe entenderse por
una correspondencia adecuada.

Los estudios posteriores sobre reasentamiento han intentado incorporar
otros intereses. Delacrétaz, Kominers y Teytelboym (2023) proponen
mecanismos que consideran simultaneamente las preferencias de las personas
refugiadas, las prioridades de las localidades y las restricciones derivadas de la
composicion familiar y de los servicios disponibles. Hadad, Jones y Teytelboym
(2022) sostienen que el disefio de mercados puede mejorar los procesos de
reasentamiento cuando reconoce tanto las preferencias de quienes se trasladan
como las capacidades de las comunidades receptoras.

Esta evolucion permite distinguir entre asignar, recomendar y decidir.
La asignacion determina un destino conforme a criterios institucionales; la
recomendacion presenta alternativas ordenadas; y la decision corresponde
a la persona o familia afectada. Aunque las tres operaciones puedan
apoyarse en algoritmos similares, sus implicaciones éticas son distintas.
Para un sistema orientado al arraigo territorial, la recomendacion voluntaria
resulta mas compatible con la autonomia que una asignacion automatica o
vinculante.

4.2. Limitaciones de los modelos orientados a un tnico resultado

Los primeros sistemas de emparejamiento migratorio han prestado
especial atencion a resultados observables como el empleo. Esta eleccion es
comprensible, porque el empleo constituye una dimension fundamental de
la integracion y puede medirse mediante datos administrativos (Bansak et
al., 2018; Ager y Strang, 2008). Sin embargo, presenta limites conceptuales
y metodoldgicos. Una persona puede acceder rapidamente a un puesto y, al
mismo tiempo, experimentar aislamiento, precariedad residencial, dificultades
de transporte o ausencia de redes sociales. El éxito inicial no debe confundirse
con permanencia ni con integracion a medio plazo, ya que los procesos de
integracion dependen también de vivienda, servicios, vinculos sociales,
derechos y estructuras de oportunidad del contexto receptor (Ager y Strang,
2008; Phillimore, 2021).

Ademas, los resultados faciles de medir tienden a adquirir mayor peso que
aquellos dificiles de convertir en variables. Las bases administrativas recogen
salarios, contratos o duracion del empleo, pero no suelen registrar confianza,
percepcion de acogida, compatibilidad cultural o sentimiento de pertenencia. El
sistema puede terminar optimizando aquello que esta disponible en los datos,
no necesariamente aquello que mejor representa el fenomeno. Esta distancia
entre la complejidad social del problema y su operacionalizacion algoritmica
exige cautela, especialmente cuando las variables utilizadas sustituyen de
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forma imperfecta dimensiones relacionales, territoriales o socioemocionales
relevantes (Selbst et al., 2019; Barocas y Selbst, 2016).

Las politicas de distribucion territorial muestran que el lugar inicial de
asentamiento puede tener efectos duraderos. Vogiazides y Mondani (2021), al
estudiar trayectorias regionales de poblacion refugiada en Suecia, observan que
una parte significativa permanecié durante afios en el mismo tipo de region en la
que habia sido inicialmente ubicada. Borselli (2021) afiade que las expectativas
sobre los destinos se construyen mediante informacion compartida dentro de
las comunidades migrantes y pueden modificarse a medida que aumenta el
conocimiento sobre las alternativas. Las preferencias no deben tratarse como
datos fijos.

Un sistema responsable debe reconocer esta complejidad. No basta con
afadir variables a un modelo orientado al empleo; es necesario reconsiderar
el concepto mismo de correspondencia. La pregunta no es solo en qué lugar
tiene una persona mayor probabilidad de trabajar, sino qué combinacion de
condiciones materiales, sociales y territoriales puede favorecer un proyecto de
vida viable y libremente elegido.

4.3. El emparejamiento como problema multilateral

Los sistemas de recomendacion convencionales suelen construirse desde
la perspectiva de un usuario que elige entre distintos objetos. El emparejamiento
migratorio-territorial presenta una estructura diferente, porque intervienen
personas migrantes, familias, municipios, empleadores, organizaciones sociales
y administraciones publicas. Esta pluralidad exige superar una l6gica unilateral
en la que unicamente se evaliia a la persona migrante.

Un municipio puede necesitar poblacion y disponer de ofertas laborales,
pero carecer de vivienda, transporte, escolarizacion, atencion sanitaria o
capacidad institucional de acompafiamiento. A su vez, una persona puede
reunir competencias demandadas y no considerar aceptable un territorio por
razones familiares, culturales o vitales. Delacrétaz, Kominers y Teytelboym
(2023) muestran que el reasentamiento puede formularse como un problema
de emparejamiento con restricciones multidimensionales, en el que familias y
localidades requieren combinaciones compatibles de necesidades y recursos.

La factibilidad técnica no garantiza la aceptabilidad. Olberg y Seuken
(2022) advierten que maximizar resultados agregados de empleo puede entrar
en tension con las preferencias de las familias y proponen mecanismos para
gestionar el equilibrio entre bienestar familiar y rendimiento laboral. La
existencia de este intercambio confirma que el disefio del sistema incorpora
decisiones de valor: cudnto peso asignar a las preferencias, qué pérdidas de
eficiencia se consideran aceptables y quién define ese equilibrio.
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El emparejamiento debe concebirse, por tanto, como una relacion
reciproca. No se trata solo de determinar si una persona es adecuada para un
territorio, sino también si el territorio dispone de condiciones adecuadas para
esa persona. Esta reciprocidad evita trasladar toda la responsabilidad de la
integracion a quienes migran y obliga a examinar la capacidad de acogida de
las comunidades receptoras.

4.4. Propuesta conceptual: el Marco M3

A partir de las limitaciones anteriores, este articulo propone el Marco M3
—Matching Migratorio Multidimensional-—como una herramienta conceptual
para organizar la informaciéon relevante en sistemas de emparejamiento
migratorio-territorial. No constituye un algoritmo cerrado ni un modelo
empiricamente validado. Su finalidad es ofrecer una estructura analitica que
permita formular el problema de manera mas amplia y transparente.

El marco parte de dos premisas. La primera es que el arraigo no depende de
una unica variable, sino de la interaccion entre condiciones materiales, vinculos
sociales, experiencias subjetivas y caracteristicas territoriales. La segunda es
que el sistema debe apoyar una decision voluntaria, no imponer una asignacion.

El Marco M?® organiza la informacion en cuatro dimensiones
complementarias: objetiva, relacional, socioemocional y territorial. La
Figura 1 sintetiza esta estructura y muestra que el resultado del modelo no
debe entenderse como una asignacion automatica, sino como un perfil de
compatibilidad multidimensional orientado a apoyar la recomendacion y la
decision.

a) Dimension objetiva

Comprende las condiciones materiales y verificables que influyen en la
viabilidad del traslado: formacion, competencias, experiencia profesional,
empleo disponible, ingresos, vivienda, transporte, situacion familiar,
escolarizacion, atencion sanitaria y conectividad.

Esta dimension responde a la pregunta: ;existen condiciones materiales
suficientes para que el traslado sea viable?

Su importancia es evidente. Sin empleo, alojamiento y servicios basicos,
el arraigo dificilmente puede sostenerse. Sin embargo, estos factores no deben
considerarse suficientes ni convertirse automaticamente en indicadores de
compatibilidad personal.

b) Dimension relacional

Incluye redes familiares, amistades, paisanaje, asociaciones, comunidades
culturales o religiosas, contactos laborales y otros vinculos sociales relevantes.
Estas relaciones pueden facilitar informacion, confianza, acompafiamiento y
acceso inicial a recursos.
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La pregunta correspondiente es: ;qué redes de apoyo conectan a la persona
con el territorio?

La existencia de vinculos no debe valorarse de forma exclusivamente
cuantitativa. Una red numerosa puede ofrecer escaso apoyo real, mientras que
uno o dos contactos significativos pueden resultar decisivos. Ademas, las redes
pueden generar dependencias o reproducir precariedad. Por ello, esta dimension
requiere interpretacion contextual.

¢) Dimensién socioemocional

Recoge preferencias, expectativas, percepcion de seguridad, sentimiento
de pertenencia, confianza, afinidad cultural, experiencias previas y disposicion
subjetiva al traslado.

Responde a la pregunta: ;jen qué medida la alternativa resulta compatible
con las preferencias y el proyecto vital de la persona o familia?

Esta dimension es la mas dificil de formalizar. Su finalidad no es
reducir emociones a puntuaciones estables, sino reconocer que las decisiones
migratorias estdn atravesadas por expectativas, afectos y significados. Las
preferencias deben poder actualizarse y no deben inferirse unicamente a partir
de comportamientos pasados.

d) Dimension territorial

Comprende las condiciones del municipio o area receptora: estructura
productiva, vivienda, servicios, transporte, conectividad, tejido asociativo,
presencia de poblacion migrante, iniciativas de acogida, accesibilidad y
oportunidades de participacion.

La pregunta es: ;qué capacidad real posee el territorio para sostener un
proceso de acogida y arraigo?

Esta dimension impide representar los municipios como espacios vacios
necesitados de poblacion. Los territorios tienen recursos, limites, instituciones,
conflictos y responsabilidades. Una necesidad demografica elevada no equivale
automaticamente a una alta capacidad de acogida.
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No asigna i orienta la i6ny apoya la decision

Figura 1. Dimensiones del Marco M?® - Matching Migratorio Multidimen-
sional. Fuente: elaboracion propia.

Las cuatro dimensiones interactian entre si. Una alta compatibilidad
laboral puede verse limitada por falta de vivienda o servicios; una red familiar
fuerte puede compensar parcialmente una menor disponibilidad inicial de
recursos; y un territorio con buena capacidad institucional puede no coincidir
con las preferencias de la persona. El Marco M? no elimina estas tensiones, sino
que las hace visibles.

4.5. Operacionalizacién, resultados y limites

El cardcter multidimensional del emparejamiento exige comparar criterios
heterogéneos. El Analytic Hierarchy Process (AHP) es una posible herramienta
para hacerlo mediante comparaciones por pares y obtencion de prioridades
relativas entre criterios y alternativas (Saaty, 2008). Aplicado al Marco M?,
permitiria ordenar objetivo general, dimensiones, criterios especificos y
alternativas territoriales.

Su principal valor es la transparencia: obliga a declarar criterios y
ponderaciones, y permite analizar como cambian las recomendaciones al variar
los pesos. No obstante, las preferencias pueden cambiar y la agregacion puede
ocultar desacuerdos; por ello, la ponderacion no deberia definirse solo por
expertos o administraciones, sino incorporar a personas migrantes, municipios
y organizaciones sociales.
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La forma de presentar el resultado también es relevante. Una puntuacion
unica puede ocultar compensaciones: una valoracion laboral elevada podria
neutralizar una ausencia de redes o servicios. El Marco M? propone un
perfil de compatibilidad multidimensional que muestre fortalezas, limites,
incertidumbres, datos utilizados y sensibilidad ante cambios de preferencias.

La propuesta no pretende sustituir la deliberacion humana. Su funcion
es organizar informacion compleja, ampliar alternativas y facilitar decisiones
explicables. Requiere validacion empirica, definicion de indicadores y contraste
con personas migrantes, municipios y organizaciones sociales. La legitimidad
de una eventual implementacion dependera de la calidad de los datos, la
participacion de los actores y las garantias frente a sesgos, opacidad y pérdida
de autonomia. Estas cuestiones constituyen el objeto del capitulo siguiente.

5. Etica, sesgos algoritmicos y garantias juridicas en sistemas de
emparejamiento migratorio

Los sistemas de emparejamiento migratorio-territorial no pueden evaluarse
solo por precision o eficiencia. Sus resultados pueden influir en residencia,
empleo, relaciones familiares, acceso a servicios y proyecto vital. Por ello,
su legitimidad depende de los datos, objetivos, categorias, instituciones y
relaciones de poder que intervienen en el disefio. Selbst et al. (2019) advierten
de que la justicia algoritmica no puede abstraerse del contexto social: un modelo
puede cumplir una métrica de equidad y seguir generando efectos injustos si se
inserta en instituciones discriminatorias o utiliza categorias inadecuadas.

El sesgo algoritmico puede aparecer en todo el ciclo de vida del sistema:
recopilacion de datos, seleccion de variables, etiquetado, definicion del
objetivo, entrenamiento, interpretacion o uso institucional. Mehrabi et al.
(2021) distinguen multiples sesgos relevantes. En migracion destacan el
sesgo historico, que convierte desigualdades previas en patrones predictivos;
el sesgo de representacion, que invisibiliza a grupos poco presentes en datos
digitales o administrativos; y las variables proxy —como codigo postal, idioma
o composicion familiar— que pueden sustituir indirectamente a categorias
protegidas.

Barocasy Selbst (2016) muestran que los procesos basados en datos pueden
producir efectos discriminatorios incluso sin intencion explicita. En un sistema
de matching, el riesgo aumenta si el éxito se define de forma estrecha, por
ejemplo, como empleo rapido. Personas que necesitan homologacion, cuidados,
formacion o apoyo institucional podrian recibir peores recomendaciones,
convirtiendo la necesidad de acompafiamiento en sefial de baja idoneidad.

La Al fairness no ofrece una métrica Unica. Friedler, Scheidegger
y Venkatasubramanian (2021) muestran que las definiciones de equidad
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responden a concepciones normativas distintas. En este ambito conviene
evaluar equidad de acceso, tratamiento, error ¢ impacto: quién puede usar el
sistema, qué recomendaciones recibe, donde se concentran los fallos y qué
efectos materiales producen a medio plazo. La equidad debe integrarse desde
la formulacion del problema, no afiadirse como correccion final.

La transparencia exige informar de que se utiliza un sistema algoritmico,
qué finalidad persigue, qué datos procesay quién responde de su funcionamiento.
Pero comprender una recomendacion concreta requiere explicabilidad: por
qué se propone una alternativa, qué variables influyeron, qué incertidumbre
existe y como cambiaria el resultado si se modifican datos o preferencias.
Wachter, Mittelstadt y Russell (2018) proponen explicaciones contrafactuales
que indican qué cambios producirian un resultado diferente. Aun asi, explicar
no equivale a justificar: la explicacion debe completarse con contestabilidad,
es decir, posibilidad de corregir datos, cuestionar la recomendacion, solicitar
revision humana y obtener respuesta institucional.

La autonomia exige decidir de manera informada y libre entre alternativas
reales. Una recomendacion puede favorecerla cuando ordena informacion
y muestra opciones, pero puede debilitarla si presenta una alternativa
como objetivamente superior, oculta posibilidades o condiciona ayudas y
oportunidades. La voluntariedad requiere varias alternativas, posibilidad
de modificar criterios, rechazo sin perjuicios y acompanamiento humano
significativo.

El Marco M? requeriria combinar informacion profesional, familiar,
territorial, relacional y socioemocional. Aunque no todos estos datos sean
categorias especiales, su agregacion puede revelar origen, salud, religion,
situacion econdmica o relaciones personales. Los principios de finalidad,
proporcionalidad y minimizacion del RGPD resultan esenciales: que una
variable mejore la prediccion no implica que deba recopilarse. La informacion
relacional afecta también a terceros, y los datos socioemocionales deberian
obtenerse mediante preguntas explicitas, opcionales y actualizables.

El Reglamento (UE) 2024/1689 adopta un enfoque basado en riesgos
e incluye determinados usos de alto riesgo en empleo, servicios esenciales,
migracion, asilo y control fronterizo. Un sistema de emparejamiento migratorio-
territorial no seria automaticamente de alto riesgo por dirigirse a personas
migrantes; dependeria de su finalidad y efectos. Aun asi, sus impactos justifican
adoptar garantias equivalentes: gestion de riesgos, gobernanza de datos,
documentacion, transparencia, supervision humana, precision, ciberseguridad
y evaluacion de impacto sobre derechos fundamentales cuando proceda.

En sintesis, un sistema responsable deberia cumplir principios de
finalidad legitima, voluntariedad, multidimensionalidad, equidad desde el
disefio, minimizacion de datos, explicabilidad, contestabilidad, supervision
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humana significativa y evaluacion continuada de impactos. La legitimidad del
matching no deriva de encontrar la alternativa estadisticamente dptima, sino de
contribuir a decisiones informadas, revisables y respetuosas con la dignidad y
la autonomia de las personas.

6. Conclusiones

La IA y el Big Data permiten combinar datos estructurados, fuentes
digitales, narrativas y variables territoriales para enriquecer el analisis
migratorio. Su utilidad, sin embargo, depende de no confundir capacidad
predictiva con conocimiento completo ni recomendacion algoritmica con
decision legitima.

La primera conclusion es que el arraigo tiene naturaleza multidimensional.
Empleo, vivienda y servicios son indispensables, pero también influyen redes
familiares y sociales, confianza, expectativas, preferencias y capacidad de
acogida municipal. Por ello, los sistemas que optimizan un Unico resultado,
como la insercion laboral inmediata, ofrecen una representacion incompleta.

La segunda conclusion es que las técnicas computacionales deben
complementar, y no sustituir, la interpretacion social. Los datos digitales
aportan escala, actualidad y detalle espacial, pero presentan problemas de
representatividad y dependencia de plataformas. El NLP permite analizar
grandes corpus, pero requiere comprender el contexto cultural, biografico y
comunicativo de las narrativas.

La tercera conclusion se refiere al paso desde la analitica migratoria hacia
los sistemas de recomendacion. Cuando la IA ordena territorios, oportunidades
o trayectorias, aumenta su capacidad de intervencion. Por ello es necesario
distinguir entre asignar, recomendar y decidir: la recomendacion puede apoyar
la deliberacion, pero la decision debe permanecer en la persona o familia
afectada.

Como aportacion conceptual, el articulo propone el Marco M?* —Matching
Migratorio Multidimensional— para organizar la compatibilidad entre personas
y territorios en cuatro dimensiones: objetiva, relacional, socioemocional y
territorial. No se presenta como algoritmo validado, sino como estructura para
evitar que el arraigo se reduzca a empleo, vivienda o necesidad demografica. Su
resultado deberia ser un perfil de compatibilidad explicable, no una puntuacion
Unica.

La cuarta conclusion es que los riesgos éticos no aparecen solo en el
algoritmo, sino en todo el sistema sociotécnico. Un sistema responsable debe
evaluar equidad, ofrecer explicaciones titiles, permitir correccion y contestacion,
y garantizar supervision humana real. Ademas, el emparejamiento debe ser
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reciproco: no solo evaluar si una persona se adapta a un municipio, sino si
el municipio dispone de vivienda, servicios, empleo digno, transporte, redes
comunitarias y recursos institucionales suficientes.

El trabajo presenta limites: es una revision narrativa y critica, no
una validacion empirica del Marco M3. Futuras investigaciones deberian
operacionalizar las dimensiones, contrastarlas con personas migrantes y
actores locales, comparar perfiles de compatibilidad con resultados observados
y desarrollar protocolos de auditoria algoritmica, proteccion de datos y
evaluacion de impacto sobre derechos fundamentales.

En suma, la contribucion mas prometedora de la IA no consiste en
automatizar la movilidad humana, sino en ampliar la informacion disponible,
hacer visibles distintas dimensiones del arraigo y apoyar decisiones mas
reflexivas. Un sistema de emparejamiento sera legitimo si ayuda a personas y
territorios a valorar alternativas de forma justa, comprensible y respetuosa con
la libertad de eleccion.
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