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FRONTERAS DEL CONOCIMIENTO: ENFOQUES

MULTIDISCIPLINARIOS
Frontiers of Knowledge: Multidisciplinary Approaches

RESUMEN

Fronteras del Conocimiento: Enfoques Multidisciplinarios retine diez capitulos que abordan pro-
blemas contemporaneos de las ciencias de la salud, bioinformatica, ecotoxicologia, gestiéon publica,
educacidn, ingenieria de tecnologias de la informacion y administracion. La obra integra revisiones sis-
temadticas y andlisis criticos sobre bienestar laboral y seguridad del paciente, diversidad genémica latino-
americana, contaminacién por microplasticos, calidad institucional, aprendizaje conectado, gobernanza
de TI e inteligencia artificial generativa, resiliencia operativa y ciberseguridad, cultura organizacional
en el trabajo hibrido, arquitecturas cloud y analitica de datos, y responsabilidad gerencial frente a la
inteligencia artificial.

Palabras clave: multidisciplinariedad; revision sistemadtica; ingenieria; administracion; inteligencia artificial

ABSTRACT

Frontiers of Knowledge: Multidisciplinary Approaches brings together ten chapters addressing con-
temporary issues in health sciences, bioinformatics, ecotoxicology, public management, education, in-
formation technology engineering, and administration. The volume integrates systematic reviews and
critical analyses on occupational well-being and patient safety, Latin American genomic diversity, mi-
croplastic pollution, institutional quality, connected learning, I'T governance and generative artificial
intelligence, operational resilience and cybersecurity, organizational culture in hybrid work, cloud archi-
tectures and data analytics, and managerial accountability in the use of artificial intelligence.

Keywords: multidisciplinarity; systematic review; engineering; administration; artificial intelligence
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INTRODUCCION

La presente obra colectiva articula diez capitulos de caracter multidisciplinario. Cada con-
tribucién mantiene su identidad autoral, DOI y metadata editorial, y se integra en una estructura
comun de Puerto Madero Editorial Académica. Los capitulos se presentan con resimenes bilin-
giies, palabras clave, desarrollo académico, tablas, figuras, conclusiones y referencias, siguiendo
la maquetacion A4 de la coleccion. La segunda parte del volumen incorpora cinco contribucio-
nes adicionales en ingenieria de tecnologias de la informacién y administracion, con fechas
editoriales distribuidas entre diciembre de 2025 y septiembre de 2026.
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Area: Ciencias de la Salud

CAPITULO 1

FACTORES DETERMINANTES DEL SINDROME
DE BURNOUT Y SU IMPACTO EN LA
SEGURIDAD DEL PACIENTE: UNA REVISION
SISTEMATICA

Determinants of Burnout Syndrome and Its Impact on Patient Safety: A Systematic Review

Medina M., Hernandez N.
DOI: 10.55204/pmea.134.c210

Merici Ingrid Medina Guerrero! 0000-0003-0728-9997

ingrid.medina@unica.edu.pe

Noelia Meliza Hernandez Aparcana! 0000-0002-9348-0642

noelia.hernandez@unica.edu.pe

!'Universidad Nacional San Luis de Gonzaga, Facultad de Ciencias BiolGgicas. Av. Los maestros S/N
Ciudad Universitaria 11001, Cédigo Postal: 11001, Ica, Ica, Peru.

Resumen: Introduccién: El sindrome de burnout en el dmbito sanitario ha dejado de ser un fenémeno
aislado para convertirse en una patologia organizacional critica que compromete la sostenibilidad y calidad
de los servicios de salud. Objetivo: Analizar la relacion entre los factores determinantes del sindrome de
burnout en el personal sanitario y su impacto directo en la seguridad del paciente mediante una revision
sistemdatica. Métodos: Se realizé una revision sistematica siguiendo la declaracion PRISMA. La bisqueda
se efectud en la base de datos Scopus (2021-2025), seleccionando 22 articulos de alto impacto. La calidad
metodolégica de los estudios originales se evalué mediante las herramientas de lectura critica del Instituto
Joanna Briggs (JBI). Resultados: Se identificé una prevalencia critica de burnout entre el 43.96 % y el 62 %.
Los principales determinantes son organizacionales: jornadas superiores a 12 horas, dotacién insuficiente
de personal y alta carga mental cognitiva ("niebla mental"). El impacto en la seguridad es directo, con
incrementos significativos en errores de medicacidn, caidas accidentales, infecciones asociadas a la salud y
fallas en la comunicacién clinica. Conclusiones: El burnout constituye un factor de riesgo intrinseco para la
integridad del paciente. La seguridad asistencial depende del bienestar psicolégico del cuidador; por tanto,
la gestion hospitalaria debe priorizar la salud mental y la adecuacién de cargas laborales como pilares
fundamentales de la calidad.

Palabras clave: Agotamiento Profesional; Seguridad del Paciente; Personal de Salud; Errores Médicos;
Factores de Riesgo.

Abstract: Introduction: Burnout syndrome in healthcare has evolved from an isolated phenomenon into
a critical organizational pathology that compromises the sustainability and quality of healthcare services.
Objective: To analyze the relationship between burnout syndrome determinants in healthcare personnel and
their direct impact on patient safety through a systematic review. Methods: A systematic review was con-
ducted following the PRISMA statement. The search was performed in the Scopus database (2021-2025),
selecting 22 high-impact articles. The methodological quality of the original studies was assessed using the
Joanna Briggs Institute (JBI) critical appraisal tools. Results: A critical burnout prevalence between 43.96 %

Medina M., Hernandez N.
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and 62 % was identified. Key determinants are organizational: shifts exceeding 12 hours, understaffing, and
high cognitive load ("brain fog"). The impact on safety is direct, with significant increases in medication
errors, accidental falls, healthcare-associated infections, and clinical communication failures. Conclusions:
Burnout is an intrinsic risk factor for patient integrity. Care safety depends on the psychological well-being
of the caregiver; therefore, hospital management must prioritize mental health and workload adequacy as
fundamental pillars of quality.

Keywords: Burnout, Professional; Patient Safety; Health Personnel; Medical Errors; Risk Factors.

1. INTRODUCCION:

En la actualidad, los sistemas sanitarios a nivel global atraviesan una crisis estructural caracterizada por la
alta demanda asistencial y la escasez de recursos humanos, lo que ha posicionado al bienestar del personal como un
pilar critico de la gestién administrativa (1). El sindrome de burnout, entendido como una respuesta al estrés crénico
laboral, ha dejado de ser un fenémeno aislado para convertirse en una patologia organizacional que compromete la
sostenibilidad de los servicios de salud (2). Asi mismo, la carga mental y emocional a la que estdn expuestos los
profesionales no solo degrada su calidad de vida, sino que altera directamente los procesos operativos dentro de las
instituciones hospitalarias (3). Por tanto, la identificacién de los factores que detonan este desgaste se ha vuelto una
prioridad para la gerencia de servicios de salud contempordnea que busca optimizar la eficiencia y el clima laboral
4.,5).

A nivel internacional, la prevalencia del burnout ha alcanzado niveles criticos, especialmente en unidades de
alta complejidad donde la toma de decisiones bajo presion es una constante diaria (6). Por otro lado, la saturacién
de los servicios y la falta de incentivos han generado una desmotivacién profunda en el capital humano sanitario
(7). Segun reportes de la OMS, se estima que en diversos contextos hospitalarios hasta el 50% de los médicos y
enfermeros manifiestan sintomas de agotamiento emocional en algiin momento de su ejercicio profesional (8). Esta
situacion se agrava en entornos con presupuestos limitados, donde la precariedad contractual y la falta de insumos
actdan como catalizadores persistentes del sindrome, afectando la estabilidad del sistema sanitario en su conjunto
).

La problematica de la seguridad del paciente representa la consecuencia mds alarmante de este deterioro en
el bienestar del profesional de la salud (10). De acuerdo con datos oficiales de la Organizacién Mundial de la Salud,
se estima que uno de cada diez pacientes sufre alglin tipo de dafio mientras recibe atencién hospitalaria en paises
desarrollados, asf mismo, se producen aproximadamente 134 millones de eventos adversos al afio en hospitales de
paises de ingresos bajos y medianos debido a una atencién poco segura, lo que genera una carga econdémica y social
incalculable (8). Gran parte de estos errores médicos se encuentran estrechamente vinculados al estado cognitivo y
psicosocial del personal sanitario, lo que demuestra que un trabajador agotado es intrinsecamente un factor de riesgo
para la integridad del usuario (11,12).

Dentro del marco tedrico, el sindrome de burnout se define clasicamente mediante una estructura tridimen-
sional que comprende el agotamiento emocional, la despersonalizacién y la reducida realizacidn personal (13). El
agotamiento emocional se manifiesta como una pérdida de recursos afectivos, mientras que la despersonalizacién
conlleva el desarrollo de actitudes cinicas y distantes hacia los pacientes (14). Por su parte, la baja realizacién per-
sonal afecta la percepcién de competencia del individuo, lo que genera una disrupcién en la calidad del cuidado
brindado (15). Esta trfada diagnéstica resulta fundamental para comprender cdmo el desgaste psiquico altera el juicio
clinico y la capacidad de respuesta ante emergencias sanitarias (16).

En cuanto a la seguridad del paciente, esta se conceptualiza como la ausencia de dafios prevenibles y la
reduccién a un minimo aceptable del riesgo de lesiones innecesarias durante la asistencia sanitaria (17). En ese
sentido, se distingue entre errores activos, que ocurren en la interaccién directa con el paciente, y condiciones latentes
que residen en la estructura de la organizacién (18). La interseccion entre el burnout y la seguridad sugiere que el
agotamiento actia como una falla en la barrera humana de defensa, permitiendo que errores que normalmente serfan
detectados pasen desapercibidos (19,20). Por ello, la seguridad del paciente no puede gestionarse de forma aislada
sin considerar la salud mental de quienes ejecutan los procesos asistenciales (21,22).

Los factores determinantes de este fendmeno son multifactoriales y abarcan tanto dimensiones organizacio-
nales como caracteristicas individuales del personal (23). Entre los determinantes organizacionales mas relevantes se
encuentran las jornadas laborales excesivas, la ambigiiedad de rol y la falta de apoyo por parte de la alta direccién
(24). A nivel individual, se han identificado variables como la falta de resiliencia o la incapacidad para separar la
vida personal de la profesional como elementos que aceleran el colapso emocional (25). Cuando estos factores con-
vergen en un entorno de alta presion, el impacto en la seguridad del paciente se manifiesta a través de fallas en la

Medina M., Hernandez N.
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comunicacion del equipo y una disminucién ostensible en la vigilancia epidemioldgica y clinica (26).

A pesar de la existencia de diversos estudios sobre el estrés laboral, existe una necesidad imperativa de
analizar como estos factores especificos se traducen en indicadores de seguridad cuantificables (27). Esta brecha en
el conocimiento justifica un anélisis profundo que integre la evidencia dispersa y proporcione una visiéon coherente
para los administradores de salud. Solo a través de una revision critica de la literatura cientifica serd posible establecer
modelos de prevencién que protejan simultdneamente al profesional y al usuario del sistema de salud.

La justificacion de este trabajo reside en su capacidad para fundamentar nuevas politicas de gestion de re-
cursos humanos basadas en la evidencia cientifica actual (28). Al identificar los factores determinantes con mayor
peso sobre la seguridad asistencial, las instituciones podran disefiar intervenciones que no sean solo paliativas sino
transformadoras de la estructura laboral. Ademads, este anélisis aporta un valor académico al consolidar el nexo cau-
sal entre la salud ocupacional y la ética de la seguridad clinica. En dltima instancia, el fortalecimiento del bienestar
del personal sanitario se constituye como la estrategia preventiva mdas efectiva para reducir la incidencia de eventos
adversos en el entorno hospitalario moderno (29).

El Objetivo General consiste en: Analizar la relacion entre los factores determinantes del sindrome de burnout
en el personal sanitario y su impacto directo en la seguridad del paciente. Como objetivos especificos se planted: a)
Identificar los principales factores organizacionales e individuales que contribuyen al desarrollo del sindrome de
burnout en entornos hospitalarios. b) Categorizar los tipos de errores clinicos y eventos adversos que se reportan
con mayor frecuencia asociados al personal con niveles elevados de estrés cronico. ¢) Evaluar la efectividad de las
estrategias de intervencion actuales orientadas a mitigar el burnout para la mejora de la seguridad del paciente.

2. METODOLOGIA:

Este estudio adoptd la metodologia PRISMA (Elementos preferidos para la elaboracion de revisiones siste-
maticas y metaandlisis), la cual proporciona un marco estructurado que facilita la seleccién ordenada y rigurosa de
articulos cientificos, asegurando transparencia y exhaustividad en el proceso (30). Asi mismo, ello resalta la necesi-
dad de claridad en la presentacién de los informes, permitiendo a los lectores valorar la solidez metodolégica y la
validez de los hallazgos obtenidos mediante un protocolo replicable y objetivo.

El proceso de localizacion de literatura se realizé exclusivamente en la base de datos de alto impacto Scopus.
Esta plataforma fue seleccionada por su exhaustiva cobertura de literatura cientifica revisada por pares y su relevancia
indiscutible en los campos de las ciencias de la salud y la gestién hospitalaria a nivel global. Para garantizar la
recuperacion de estudios pertinentes, se aplicé una cadena de busqueda avanzada bajo el esquema: TITLE-ABS-
KEY (("burnout.°R "professional exhaustion.°R .®™otional exhaustion") AND ("patient safety.°R "medical errors.°R
dverse events") AND ("healthcare workers.°R "medical staff.9R "nurses")).

Esta estrategia permiti integrar descriptores técnicos en inglés para maximizar el alcance y precisién de la
bisqueda, asegurando la identificacién de investigaciones de alto nivel. El periodo de andlisis se acot a las publi-
caciones realizadas entre el 2021 y 2025, con el propésito de capturar la evidencia cientifica mas reciente sobre un
fenémeno que ha experimentado transformaciones criticas en el entorno sanitario contemporaneo.

En ese sentido, la busqueda inicial identificé un total de 1512 articulos, los cuales fueron posteriormente
filtrados con base en los criterios de inclusién y exclusién (Véase la Tabla 1). Asi mismo, dichos criterios resultan
fundamentales para garantizar la seleccion de estudios empiricos que se ajusten al enfoque y propdsito de la revision
sistemadtica, asegurando que los articulos finales analizados posean la calidad metodoldgica necesaria para sustentar
las conclusiones de esta investigacion.

Tabla 1:
Criterio de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion

Criterios de exclusion

Investigaciones pertenecientes al periodo entre 2021 y
2025.

Investigaciones en idiomas inglés o espafiol.
Investigaciones de acceso abierto con texto completo
disponible para su anlisis.

Investigaciones centradas en personal sanitario (médicos,
enfermeros, técnicos) y su relacion con la seguridad del
paciente.

Investigaciones indexadas en las bases de datos de Scopus.

Investigaciones para optar a grado académico (tesis) o de
repositorios institucionales.

Investigaciones en idiomas distintos al inglés o espaiiol.
Investigaciones de pago o sin acceso al documento integro.

Investigaciones que no abordan directamente el nexo entre
el burnout y la seguridad asistencial o eventos adversos.

Investigaciones incompletas, cartas al editor, resimenes de
congresos o literatura ambigua.
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El proceso de revisién culminé con la identificacién de 22 articulos, los cuales fueron considerados elegibles
para un andlisis profundo y exhaustivo al cumplir con la totalidad de los criterios de seleccion previamente estable-
cidos. Asimismo, con el propdsito de presentar de manera clara y accesible la evidencia recopilada, se procedié a
sistematizar los hallazgos y las valoraciones mds significativas de estos estudios (Véase la Tabla 2). En consecuencia,
esta herramienta no solo resume, sino que organiza la informacién de manera sistemadtica, detallando el objetivo,
las principales conclusiones, el disefio metodoldgico y el pais de origen de cada una de las investigaciones inclui-
das, facilitando asi su comprensién y el posterior andlisis comparado de los factores determinantes del agotamiento
profesional y sus efectos en la seguridad asistencial.

Figura 1: Flujograma Prisma de seleccién de investigaciones para revision

Estudios finales

(n=22)

Articulos identificados desde

Databases:

Scopus (2021-2025): 1512

Identification

Articulos removidos

(n=1224)

Screening

Record screened

(n =288)

Reportes excluidos

No tenfan poblacién ni mostraron correlacién o no eran de acceso abierto

(n =266)

Included

Para garantizar el rigor cientifico y la validez interna de los hallazgos, se procedié a la evaluacién de la
calidad metodolégica de los 22 articulos seleccionados mediante la herramienta de lectura critica del Instituto Joanna
Briggs (JBI) para estudios analiticos y transversales. Este proceso de evaluacion fue realizado de forma independiente
por dos revisores, quienes calificaron cada estudio en funcién de criterios objetivos como la representatividad de la
muestra, la validez de los instrumentos de medicién del burnout (predominantemente el Maslach Burnout Inventory)
y el control de variables en el andlisis estadistico. Como resultado de este arbitraje, el 91 % de las investigaciones
(n=20) fueron categorizadas como de .2lta calidad", al cumplir con mas del 80 % de los items de la escala, mientras
que el 9% restante (n=2) se clasific6 como de calidad moderada". Ningtn estudio fue excluido por baja calidad,
asegurando asi que la sintesis de evidencia presentada posee una base metodolégica sélida y confiable para sustentar
las aplicaciones practicas derivadas de este trabajo.

3. RESULTADOS Y DISCUSION:

El andlisis sistemdtico de la literatura revela una convergencia critica entre el agotamiento crénico de los
profesionales de salud y la degradacion de los estandares de seguridad asistencial. Los resultados se estructuran a
continuacién integrando la evidencia cualitativa y cuantitativa de los 22 estudios analizados.

Tabla 2:
Investigaciones analizadas

N.° Autores Objetivos Hallazgo

1 3D Evaluar el efecto del burnout en El 43.96 % de los enfermeros presentd burnout,
enfermeros sobre la implementacién de  lo cual correlaciond significativamente con un
las Metas Internacionales de Seguridad  aumento en errores de medicacion, caidas e

del Paciente (IPSG) en hospitales infecciones asociadas a la salud.
libaneses.
2 (32) Relacionar la fatiga por compasion, el Existe una correlacién positiva entre el burnout y
burnout y la satisfaccion con aspectos el incumplimiento de protocolos de seguridad
de la calidad asistencial y seguridad del ~ debido a la sobrecarga de trabajo y el
paciente en enfermeros de Brasil. agotamiento mental, lo que eleva los eventos
adversos.
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N.° Autores Objetivos

Hallazgo

3 (33) Identificar estrategias de liderazgo y
organizacionales para apoyar el
bienestar de los trabajadores de la salud
durante la pandemia de COVID-19.

4 (34) Investigar la prevalencia del burnout en
enfermeros de quir6fano en Italia y su
asociacion con el desempefio laboral y
la seguridad del paciente.

5 (6) Cuantificar el impacto del estrés laboral
por COVID-19 en enfermeros de
cuidados criticos mediante el modelo de
demandas-recursos laborales.

6 (35) Analizar la variacién en la dotacion de
enfermeros y sus consecuencias en los
resultados de los pacientes y el burnout
del personal en NY e IL.

7 (36) Explorar las vivencias de agotamiento
emocional en enfermeros de
emergencias en Ecuador y su influencia
en la seguridad del paciente.

8 (37) Identificar la prevalencia y factores
asociados al burnout en entornos de
cuidados agudos en Tanzania.

9 (38) Examinar la asociacién entre burnout,
conductas de seguridad y competencia
en seguridad del paciente en enfermeros
de oncologia en China.

10 (39) Explorar las experiencias de carga
mental cognitiva (CMW) en enfermeros
de emergencias rurales en Australia.

11 (40) Evaluar los efectos a largo plazo de
micro-descansos estructurados en la
salud mental y seguridad del paciente en
enfermeros de quiréfano en China.

12 41) Determinar la relacion entre la
inteligencia moral y la fatiga por
compasion en enfermeros de cuidados
intensivos en Turquia.

13 (42) Describir las condiciones de practica de
enfermeria y la seguridad del paciente
antes de la pandemia en hospitales y
hogares de ancianos.

14 (43) Evaluar el nivel de fatiga por alarma y
estrés entre enfermeros de unidades de
cuidados agudos en Jordania.

15 (44) Analizar las condiciones laborales en
UCI durante la pandemia en Colombia
y su relacién con la calidad del cuidado.

16 45) Analizar el efecto del malestar moral en
el burnout de enfermeros de
emergencias en China y el rol del clima
ético.

17 (46) Evaluar los perfiles de conocimientos,
actitudes y practicas (KAP) sobre
burnout en trabajadores de UCI en
China.

Medina M., Hernandez N.

El burnout es un problema crénico que reduce la
eficacia laboral, la seguridad del paciente y la
satisfaccion, aumentando la intencién de
abandonar la profesion.

El agotamiento emocional (39.9%) y la
despersonalizacion se asociaron directamente
con una disminucién del rendimiento y un
incremento en la comision de errores clinicos.
Las altas demandas laborales y la falta de
recursos predijeron un aumento en el malestar
psicolégico y burnout, comprometiendo la
calidad del cuidado y la seguridad percibida.
Cada paciente adicional por enfermero aumenta
significativamente las probabilidades de burnout
y de informes desfavorables sobre la seguridad y
calidad del hospital.

La sobrecarga laboral reduce las capacidades
cognitivas y fisicas de los enfermeros,
provocando errores involuntarios y una
comunicacién inefectiva con el paciente

Se hall6 una prevalencia de burnout del 62 %,
vinculada a turnos largos (>12h), falta de suefio
y malas relaciones con compaiieros, lo que
amenaza la seguridad del paciente.

Se identificaron tres perfiles de burnout; la
competencia en seguridad del paciente media la
relacién entre el burnout y la ejecucién de
conductas seguras en el trabajo.

Una carga mental excesiva se asocia con fallos
cognitivos ("niebla mental"), eventos adversos,
fatiga por compasién y burnout severo.

Los micro-descansos redujeron
significativamente el estrés y el burnout, lo que
resultd en una disminucion de errores de
medicacion e infecciones de sitio quirtdrgico.

A mayores niveles de fatiga por compasion,
menores son los niveles de inteligencia moral
(autocontrol y amabilidad), afectando la calidad
y seguridad del cuidado.

Mis del 40 % de los enfermeros reportaron
burnout severo; los entornos con baja autonomia
y mala dotacién de personal se vinculan con
peores resultados de salud para el paciente.
Existe una correlacion positiva significativa entre
la fatiga por alarma y el estrés percibido, lo que
puede desensibilizar al personal ante amenazas
reales y comprometer la seguridad.

La sobrecarga laboral y el agotamiento
fisico/mental durante la crisis generaron un
aumento de eventos adversos y errores en la
administracion de medicamentos.

El malestar moral predice directamente el
burnout; un clima ético positivo y la resiliencia
moral actiian como protectores que reducen el
agotamiento laboral.

Los turnos largos y la carga pesada son los
principales impulsores; el acceso a recursos de
salud mental predice mejores practicas de
prevencién del burnout.
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N.° Autores Objetivos

Hallazgo

18 47) Investigar la influencia del burnout en
las actividades de gestion de seguridad
del paciente (PSMA) en enfermeros de
turno en Corea.

19 (48) Examinar los valores de la cultura de
seguridad del paciente en un hospital de
primera linea contra COVID-19 en
Croacia.

20 (49) Explorar la relacién entre la carga de
trabajo, el malestar moral y el burnout
en unidades de cuidados intensivos de
Letonia.

21 (50) Investigar la relacion entre errores
médicos auto-reportados, burnout y
acoso laboral en Oman.

22 (620 Resumir la evidencia sobre la
percepcion de la cultura de seguridad
del paciente (PSC) y resultados
sensibles a enfermeria en Iran.

El burnout disminuye las actividades de
seguridad; la satisfaccion por compasion sirve
como mediador parcial, mitigando el impacto
negativo del burnout en la seguridad.

Una respuesta punitiva a los errores y la baja
dotacién de personal provocan el sub-reporte de
eventos adversos, lo que impide el aprendizaje
organizacional y la seguridad.

La escasez critica de personal y la carga de
trabajo excesiva correlacionan significativamente
con niveles moderados a altos de malestar moral
y burnout emocional.

Los errores médicos aumentan
significativamente con mayores tasas de burnout
y exposicion frecuente al acoso laboral
(bullying) entre el personal.

Una PSC positiva se asocia con la prevencién de
eventos adversos y una reduccion significativa
en los niveles de estrés y burnout del personal de
enfermeria.
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Figura 2: Distribucién geogrifica de la literatura
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La Figura 2 muestra la procedencia de los 22 articulos seleccionados, evidenciando una cobertura global de
17 paises en cinco continentes. China lidera la produccion cientifica con el 18.2 %, seguida por Australia y Estados
Unidos. El resto se distribuye entre paises de Europa, América Latina, Africa y Medio Oriente. Esta diversidad es
clave, pues confirma que el impacto del agotamiento profesional en la seguridad clinica no es un fenémeno aislado,
sino una problemadtica transversal a distintos sistemas sanitarios y contextos. La inclusién de estudios de paises
desarrollados y con limitaciones de recursos otorga validez externa a la revision y refuerza la universalidad del

burnout como riesgo para la seguridad del paciente.
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Figura 3: Frecuencias de palabras
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La Figura 3 muestra el grafico de frecuencias, el cual identifica al "burnout"(16 menciones) y la "patient
safety" (14 menciones) como los pilares temdticos predominantes en el corpus analizado. La alta recurrencia de tér-
minos como "human", "humansz "professional"sugiere que la investigacion se centra en el factor humano dentro del
entorno laboral. Asimismo, la aparicién de cross-sectional study"(en singular y plural) con 19 menciones combinadas
revela que la metodologia de estudio transversal es el disefio de investigacion estdndar y mas utilizado para abordar
estas problematicas.

El mapa organiza los temas segun su relevancia (centralidad) y desarrollo (densidad), destacando al COVID-
19 y al burnout como "temas motor", lo que significa que son dreas bien desarrolladas y fundamentales para la
estructura del campo cientifico actual. La seguridad del paciente se posiciona como un "tema basico", indicando que
es esencial pero requiere mayor especializacion técnica. Por otro lado, conceptos como la salud mental, el bienestar y
la satisfaccion laboral se ubican en el cuadrante de "temas emergentes o en declive", lo que sugiere que, en este con-
texto especifico, atin no han alcanzado una madurez investigativa o estdn perdiendo peso frente a las crisis sanitarias
actuales.
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Figura 4: Mapa temético
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3.1 Prevalencia y determinantes del sindrome de burnout:

La revisién revela que el burnout no es un fenémeno estatico, sino una patologia organizacional con niveles
de prevalencia criticos. Estudios como los de Saleh et al. (31) en el Libano reportan que el 43.96 % de los profesio-
nales manifiesta el sindrome, mientras que en entornos de cuidados agudos en Tanzania la cifra escala a un alarmante
62 % (37). Los determinantes identificados son predominantemente de caricter estructural. Se observa una correla-
cion recurrente entre las jornadas laborales excesivas (superiores a 12 horas continuas) y el colapso de los recursos
afectivos del personal (37,46).

Asimismo, la literatura destaca que la fatiga por compasién y el malestar moral actiian como catalizadores
del agotamiento. En Brasil y Turquia, se evidencié que la pérdida de la inteligencia moralz el autocontrol frente al
paciente son consecuencias directas de la sobrecarga de trabajo, lo que reduce la satisfaccion laboral y aumenta la
intencién de abandono de la profesion (32,41). En contextos de alta presion, como la post-pandemia de COVID-19,
la falta de insumos y la ambigiiedad de roles se consolidaron como predictores de malestar psicolégico persistente
(6,33).

La interpretacion de la tabla de sintesis permite establecer un nexo causal directo: el burnout actia como
un disruptor de la barrera de defensa humana dentro del sistema sanitario. Cuando el profesional alcanza niveles
criticos de agotamiento emocional, su capacidad de vigilancia epidemiolédgica y clinica disminuye ostensiblemente.
Por ejemplo, la "fatiga por alarma"(43) genera una desensibilizacién sensorial donde el personal ignora sefiales
criticas de monitoreo, incrementando el riesgo de eventos adversos graves.

Tabla 4.

Sintesis temdtica: Nexo entre Burnout y seguridad clinica

Impacto en la seguridad del

Eje tematico de andlisis Determinantes y variables criticas paciente Referencia
Deficiencias Ratios enfermero-paciente elevados, Incremento en la probabilidad de (35) (37) (42) (46) (49)
Organizativas turnos nocturnos prolongados y falta eventos adversos prevenibles y

de autonomia. fallos en la vigilancia clinica.
Errores Técnicos y de Agotamiento emocional (39.9%)y  Errores en la administracion de (31) (34) (44) (50)
Medicacion despersonalizacion del profesional. ~ farmacos, caidas accidentales e

infecciones nosocomiales.

Deterioro Cognitivo y Carga mental excesiva ("niebla Comunicacién inefectiva con el (36) (39) (43)
Comunicacional mental") y fatiga por alarma. paciente, omisién de protocolos de

seguridad y errores involuntarios.
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Impacto en la seguridad del

Eje tematico de analisis Determinantes y variables criticas paciente Referencia
Cultura de Seguridad y Respuesta punitiva al error, mal Sub-reporte de incidentes criticos,  (38) (45) (48)
Etica clima ético y acoso laboral baja competencia percibida y

(bullying). erosién de la ética del cuidado.
Intervenciones de Micro-descansos estructurados, Reduccioén de infecciones de sitio  (40) (45) (47)
Mitigacion resiliencia y apoyo organizacional.  quirdrgico y mejora en la

ejecucion de conductas seguras.

Un hallazgo de gran relevancia es el impacto de la carga mental cognitiva (CMW). El fenémeno denominado
"niebla mental.*" enfermeros de emergencias (39) se traduce en fallos de memoria operativa y de atencion, lo que
explica por qué el burnout es un predictor de errores en la dosificaciéon de medicamentos y en el cumplimiento de las
Metas Internacionales de Seguridad del Paciente (IPSG) (31). Ademds, el componente de "despersonalizacion"del
sindrome degrada la calidad de la interaccién humana; un trabajador que desarrolla actitudes cinicas o distantes es
menos propenso a realizar una comunicacion efectiva durante el traspaso de pacientes, facilitando la aparicién de
errores de transferencia (34,36).

Finalmente, la evidencia sugiere que el entorno ético de la institucién es un mediador clave. En hospitales
con una cultura de seguridad punitiva (48), el personal agotado tiende a ocultar los errores por miedo a represalias,
lo que interrumpe el ciclo de mejora continua. Por el contrario, intervenciones sencillas como los micro-descansos
estructurados (40) han demostrado ser eficaces no solo para mejorar el bienestar del cirujano o enfermero, sino
para reducir indicadores clinicos negativos como las infecciones de sitio quirtirgico, demostrando que la salud del
trabajador es una inversion directa en la seguridad del usuario.

En suma, los resultados de esta revision sistematica confirman de manera undnime que el sindrome de burnout
es un factor de riesgo intrinseco para la integridad fisica y psicosocial de los pacientes. La convergencia de datos
de 22 estudios internacionales indica que la seguridad clinica no puede gestionarse unicamente mediante protocolos
técnicos o tecnologia de punta; requiere, obligatoriamente, de una fuerza laboral psicolégicamente estable y protegida
de la sobrecarga crénica. El agotamiento del personal de salud representa la falla més critica en la barrera de seguridad
del sistema sanitario moderno, y su mitigacioén debe ser considerada una prioridad ética y administrativa para reducir
la morbimortalidad asociada a la atencidn hospitalaria.

3.2 Discusion:

Se destaca la conceptualizacion de la carga mental cognitiva (CMW) como el mecanismo neuropsicolégico
que traduce el estrés cronico en dafio directo al paciente. Mientras que el marco tedrico inicial (11,12) propone que
un trabajador agotado es intrinsecamente un factor de riesgo, autores como Surendran et al. (39) materializan esta
premisa mediante el término "niebla mental", explicando c6mo la saturacién de demandas asistenciales colapsa la
memoria operativa. Esta erosién cognitiva ratifica lo planteado por la OMS (8) sobre el agotamiento emocional y
sustenta la "fatiga por alarma"descrita por Bani y Abu (43), donde el profesional no ignora la sefial por negligencia,
sino por una desensibilizacién sensorial adaptativa. En este sentido, la seguridad del paciente trasciende la defini-
cién clésica de ausencia de dafio (17) para convertirse en una variable dependiente de la salud neuropsicoldgica del
personal, validando que el juicio clinico se ve alterado por la pérdida de recursos afectivos (14,16).

La seguridad asistencial debe desplazarse obligatoriamente del "qué fall6.2l "por qué la estructura permitié
la falla", transformando los errores activos en el andlisis de condiciones latentes (18). Los estudios de Lasater et
al. (35) y Cerela-Boltunova (49) demuestran que el agotamiento emocional es directamente proporcional a la escasez
de recursos humanos y la alta demanda asistencial descritas al inicio de este trabajo (1). La evidencia recolectada
es contundente: el incremento en errores de medicacién, infecciones y caidas (31,34) no es una variable aleatoria,
sino la consecuencia predecible de una "patologia organizacional"(2) que opera al limite de su capacidad. Por tanto,
la gestidn de riesgos en salud no puede gestionarse de forma aislada (21), sino que debe integrar ratios de personal
basados en la evidencia como un indicador de seguridad cuantificable y no negociable (27).

Un punto innovador identificado es la relacion entre el agotamiento y la erosion de la inteligencia moral, lo
cual profundiza la comprension de la triada diagnéstica del burnout (13). Kiibra et al. (41) y Wu et al. (45) sefialan
que el desgaste psiquico altera no solo la competencia técnica, sino la capacidad ética y empadtica del profesional.
Cuando la despersonalizacién se instaura como una actitud cinica hacia el paciente (14,15), disminuye la adherencia
a los principios de autocontrol y amabilidad, alterando el clima laboral y la eficiencia institucional (4). Esto sugiere
que el burnout no solo provoca fallas en la comunicacién del equipo y en la vigilancia epidemioldgica (26), sino
que genera errores relacionales que degradan los procesos operativos y la percepcion de seguridad de la familia y el
usuario (3).

Finalmente, esta discusion cuestiona el enfoque de resiliencia individualcomo unica solucién al colapso del
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capital humano sanitario (7). Mientras que autores como Ryu (47) destacan el papel protector de la satisfaccién por
compasion, la evidencia de Gao et al. (40) sobre los micro-descansos estructurados y de Smallwood et al. (33) sobre
el liderazgo transformador, inclina la balanza hacia las intervenciones de la gerencia contemporénea (4,5). No es sufi-
ciente "pedirle.?l profesional que sea resiliente (25) en entornos con presupuestos limitados y precariedad contractual
(9); 1a organizacion debe disefiar flujos de trabajo que funcionen como una "barrera humana de defensa"(19,20). La
transicion hacia una atencion segura requiere, imperativamente, que la salud mental de quienes ejecutan los procesos
sea el pilar critico de la gestion administrativa moderna (1,22).

CONCLUSIONES:

En conclusién, se ratifica que el sindrome de burnout no es solo una crisis de salud ocupacional, sino un
factor de riesgo critico y directo para la integridad del paciente. La evidencia analizada permite concluir de manera
contundente que el agotamiento emocional y la despersonalizacién del personal sanitario operan como disruptores
del juicio clinico, traduciéndose en indicadores negativos tangibles como el incremento en los errores de medicacion,
las caidas accidentales y una mayor incidencia de infecciones asociadas a la salud.

Se establece que los determinantes de este fendmeno son eminentemente sistémicos y organizacionales; fac-
tores como la sobrecarga laboral, los turnos superiores a las 12 horas y la dotacién insuficiente de personal actdan
como los principales precursores del colapso cognitivo y la denominada "niebla mental"del profesional. Asimismo,
resulta imperativo concluir que la seguridad clinica es una variable dependiente del bienestar psicoldgico del cui-
dador, lo que desplaza la responsabilidad del error individual hacia la falla de las estructuras administrativas que
permiten el desgaste crénico.

Finalmente, se sugiere que para garantizar entornos hospitalarios seguros, las instituciones deben abandonar
la cultura punitiva del error y adoptar modelos de gestién basados en la resiliencia organizacional. Intervenciones
como los micro-descansos estructurados, el fortalecimiento de liderazgos transformadores y la adecuacidon de ratios
de personal no deben ser vistas como beneficios laborales, sino como estrategias de seguridad asistencial. En dltima
instancia, la salud del personal sanitario se constituye como el pilar no negociable sobre el cual debe cimentarse
cualquier politica de calidad moderna, reconociendo que proteger al cuidador es la medida preventiva mdas eficaz
para salvaguardar la vida del paciente.

Aplicaciones practicas y futuras lineas de investigacion:

Las aplicaciones pricticas de esta revision sistemadtica se centran en la reingenieria de la gestion del capital
humano como eje de la seguridad clinica. Primero, es imperativo que las instituciones de salud implementen ratios
de personal basados en la evidencia y limiten los turnos laborales a un maximo de 12 horas, dado que la sobrecarga
es el predictor mds sélido de eventos adversos y errores de medicacion (35,49). Segundo, la adopcién de micro-
descansos estructurados durante la jornada asistencial surge como una herramienta de bajo costo y alto impacto para
mitigar la fatiga cognitiva y reducir las infecciones de sitio quirtirgico (40). Finalmente, los administradores deben
transitar hacia una cultura de seguridad no punitiva, donde el reporte de incidentes se perciba como una oportunidad
de aprendizaje organizacional y no como un mecanismo de sancidn, aliviando asi el malestar moral del profesional
(45,48).

En cuanto a las futuras lineas de investigacion, existe una necesidad imperativa de desarrollar estudios lon-
gitudinales que evalden la efectividad de programas de intervencidn especificos en unidades quirdrgicas pedidtricas,
donde el impacto emocional del burnout es particularmente agudo. Se recomienda profundizar en el anilisis del re-
torno de la inversién (ROI) de las politicas de bienestar laboral, cuantificando cudnto ahorra el sistema sanitario al
prevenir errores médicos mediante la reduccion del estrés crénico. Asimismo, es necesario investigar el rol de las
tecnologias digitales y la telemedicina como potenciales mitigadores de la carga mental o, por el contrario, como
nuevos factores de estrés tecnoldgico (technostress). Estas investigaciones permitiran disefiar modelos de prevencion
mds precisos y personalizados para las realidades de los sistemas de salud contemporaneos.

FINANCIACION:

Los autores no recibieron financiacién para el desarrollo de la presente investigacion.

CONFLICTO DE INTERESES:

Los Autores declaran que no existe conflicto de intereses

CONTRIBUCION DE AUTORIA:

En concordancia con la taxonomia establecida internacionalmente para la asignacion de créditos a autores de
articulos cientificos (https://credit.niso.org/). Los autores declaran sus contribuciones en la siguiente matriz:

Medina M., Hernandez N.



https://credit.niso.org/

Fronteras del Conocimiento: Enfoques Multidisciplinarios ISBN: 978-631-6557-84-1
CAPITULO 1. Burnout y seguridad del paciente

Autor 1  Autor 2

Participar activamente en:
Conceptualizacion

Anadlisis formal

Adquisicién de fondos
Investigacion

Metodologia

Administracion del proyecto
Recursos

Redaccién — borrador original
Redaccion — revision y edicion

La discusion de los resultados

T I S I o I o T
T T T B A B e S A e

Revision y aprobacion de la version final del trabajo

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1. Xu D, Zhou Y, Yan Y, Wang Y, Le Y, Ma Y, et al. Resilience and professional identity among young healthcare
workers in a Shanghai megahospital during COVID-19: a cross-sectional study. Frontiers in Public Health. 2025;
13: p. https://doi.org/10.3389/fpubh.2025.1632053.

2. dos Santos Silva R, Mesquita I, Oliveira L, Nagumo M, Justo J, de Oliveira Pessoa G, et al. Prevalence of burnout
syndrome in Brazilian neurosurgery residents: A nationwide questionnaire-based survey. Interdisciplinary Neuro-
surgery: Advanced Techniques and Case Management. 2026; 43: p. https://doi.org/10.1016/j.inat.2025.102160.

3. Zlibinaité L, Yucel H. Agotamiento profesional y desarrollo profesional: un estudio de fisioterapeutas lituanos. Reabi-
litacijos Mokslai: Slauga, Kineziterapija, Ergoterapija. 2024; 2: p. https://doi.org/10.33607/rmske.v2i31.1536.

4. Rustandi R, Rahman F, Manduaru R, Mochtar C. Prevalence of burnout among urologist and its risk factors in Indo-
nesia. African Journal of Urology. 2024; 30(1): p. https://doi.org/10.1186/s12301-024-00417-2.

5. Paudel N, KC P, Ghimire R, Nygard CH, Neupane S. Occupational burnout and their determinants among schooltea-
chers in Nepal: a cross-sectional study. BMC Psychiatry. 2024; 24(1): p. https://doi.org/10.1186/s12888-024-059
23-9.

6. Rattray J, Miller J, Pollard B, McCallum L, Hull A, Ramsay P, et al. A model of occupational stress to assess impact of
COVID-19 on critical care and redeployed nurses: a mixed-methods study. Health and social care delivery research.
2024; 13(23): p. https://doi.org/10.3310/PWRT8714.

7. Watkins V, Shee A, Field M, Alston L, Hills D, Albrecht S, et al. Rural healthcare workforce preparation, response,
and work during the COVID-19 pandemic in Australia: Lessons learned from in-depth interviews with rural health
service leaders. Health Policy. 2024; 145: p. https://doi.org/10.1016/j.healthpol.2024.105085.

8. World Health Organization. Patient safety. [Online].; 2023. Available from: https://www.who.int/news-room/fact-she
ets/detail/patient-safety.

9. Stépanek L, Hordkovéd D, Krél N, Stépanek L, Byma S. Burnout syndrome among general practitioners in the Czech
Republic: a repeated survey study. BMC Primary Care. 2024; 25(1): p. https://doi.org/10.1186/s12875-024-02675
-Z.

10. Sersi¢ D, Rezi¢ S. Do immediate supervisors underestimate burnout in subordinates? A comparison between burnout
self-Assessment by nurses and assessment by immediate supervisors. Arhiv za Higijenu Rada i Toksikologiju. 2024;
75(4): p. https://doi.org/10.2478/aiht-2024-75-3883.

11. Goldberg D, Soylu T, Hoffman C, Kishton R, Cronholm P. “Anxiety, COVID, Burnout and Now Depression”: a
Qualitative Study of Primary Care Clinicians’ Perceptions of Burnout. Journal of General Internal Medicine. 2024;
39(8): p. https://doi.org/10.1007/s11606-023-08536-2.

12. Miljeteig I, Fgrde R, Rg K, Baithe F, Bringedal B. Moral distress among physicians in Norway: A longitudinal study.
BMIJ Open. 2024; 14(5): p. https://doi.org/10.1136/bmjopen-2023-080380.

13. Koloskova O, Kolubakina L, Vlasova O, Vlasova K, Yurkiv O. The level of anxiety and emotional burnout in students
of higher medical education. Family Medicine and Primary Care Review. 2025; 27(4): p. https://doi.org/10.5114/
fmper.2025.156536.

14. Volodymyrivna C, Svyatoslavovna K, Sergeevna H, Ivanovna K, Mikhailovich H. Predictors of professional mo-
tivation for the development of emotional burnout syndrome among medical workers worldwide and in ukraine.
Ukraine. Nation's Health. 2025; 2025(4): p. https://doi.org/10.32782/2077-6594/2025.4/10.

15. Chorna V, Petrushenko V, Rybinskyi M, Tomashevskyi A, Kolomiiets V, Poliarush V, et al. Psychological resilience

Medina M., Hernandez N.



https://doi.org/10.3389/fpubh.2025.1632053
https://doi.org/10.1016/j.inat.2025.102160
https://doi.org/10.33607/rmske.v2i31.1536
https://doi.org/10.1186/s12301-024-00417-2
https://doi.org/10.1186/s12888-024-05923-9
https://doi.org/10.1186/s12888-024-05923-9
https://doi.org/10.3310/PWRT8714
https://doi.org/10.1016/j.healthpol.2024.105085
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/patient-safety
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/patient-safety
https://doi.org/10.1186/s12875-024-02675-z
https://doi.org/10.1186/s12875-024-02675-z
https://doi.org/10.2478/aiht-2024-75-3883
https://doi.org/10.1007/s11606-023-08536-2
https://doi.org/10.1136/bmjopen-2023-080380
https://doi.org/10.5114/fmpcr.2025.156536
https://doi.org/10.5114/fmpcr.2025.156536
https://doi.org/10.32782/2077-6594/2025.4/10

Fronteras del Conocimiento: Enfoques Multidisciplinarios ISBN: 978-631-6557-84-1
CAPITULO 1. Burnout y seguridad del paciente

and mentalization of military surgeons under combat stress: a multidisciplinary approach to overcoming emotional
burnout. Travma. 2025; 2025(6): p. https://doi.org/10.22141/1608-1706.6.26.2025.1058.

16. Bizuneh B, Markos E, Lucero D, Markos T, Getachew H. Prevalence and associated factors of burnout syndrome
among selected health care professionals at University Hospitals of Sidama Region and Southern, Ethiopia 2023.
BMC Health Services Research. 2025; 25(1): p. https://doi.org/10.1186/s12913-025-12437-x.

17. Al Awn L, AlAmmari M, AlAbdulkarim D, AlAhmed R, Yadav B, AL-Jahdali H. Evaluating Safety and Effectiveness
of Switching Biologics in Managing Severe Asthma Patients. Journal of Asthma and Allerg. 2025; 18: p. https:
/ldoi.org/10.2147/JAA.S516225.

18. Sara¢ O, Cardakci S. Patient safety and ethical attitudes among dentistry and dental assisting students: a cross-
sectional study. BMC Medical Education. 2025; 25(1): p. https://doi.org/10.1186/s12909-025-08329-7.

19. Jocic D. Psychological Safety and Burnout among Community Pharmacy Employees: A Longitudinal Study. Expe-
rimental and Applied Biomedical Research (EABR). 2025; 26(4): p. https://doi.org/10.2478/eabr-2025-0019.

20. Chen Y, Cai J. Prevalence and Associated Factors of Burnout Among Obstetrics and Gynecology Nurses: A Cross-
Sectional Analysis. Journal of Evaluation in Clinical Practice. 2025; 31(8): p. https://doi.org/10.1111/jep.70315.

21. Kim D, Shin S. The Effects of Operating Room Nurses’ Experiences of Verbal Violence, Resilience, and Social
Support on Post-Traumatic Stress. Healthcare (Switzerland). 2025; 13(16): p. https://doi.org/10.3390/healthcare13
162027.

22. Villiger D. Patient—therapist relationship in psychedelic-assisted therapy: Implications for future real-world settings.
General Hospital Psychiatry. 2025; 96: p. https://doi.org/10.1016/j.genhosppsych.2025.06.003.

23. Zhou H. Relationship between empathy and burnout as well as potential affecting and mediating factors from the
perspective of clinical nurses: a systematic review. BMC Nursing. 2025; 24(1): p. https://doi.org/10.1186/s12912
-025-02701-0.

24. Vijayakarthikeyan M, Mathew M, Raju S, Sangeetha S. Beyond the Stethoscope: Burnout Syndrome Among Interns
and Postgraduates in a South Indian Tertiary Care Setting. National Journal of Community Medicine. 2025; 16(6):
p- https://doi.org/10.55489/njcm.160620255190.

25. De Godoy C, Lima A, Hino P, Taminato M, Okuno M, Fernandes H. Burnout syndrome and accidents in primary
healthcare nursing workers: a scoping review. BMC Nursing. 2025; 24(1): p. https://doi.org/10.1186/s12912-025
-03004-0.

26. Elwyn G, Leavitt H, Vesling M, Jacobs C, Lund L. ‘A return on investment’. How shared decision-making benefits
doctors: a key informant interview study. BMJ Open. 2025; 15(12): p. https://doi.org/10.1136/bmjopen-2025-107
732.

27. Roshida D, Permatasari E, Handriyanto C, Cahyani S, Ramadan A. Burnout Management Model Based on Job
Crafting Approaches for Nurses in Hospitals. Indonesian Journal of Occupational Safety and Health. 2025; 14(3):
p- https://doi.org/10.20473/ijosh.v14i3.2025.348-355.

28. Herndndez-Sampieri R, Mendoza C. Metodologia de la investigacion. Las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta;
2018.

29. Nyirigira G, Bailey J, Rutayisire F, Neil K, Bould M, Kwizera R, et al. Staff burnout and its risk factors at King Faisal
Hospital Rwanda: a cross-sectional survey. BMC Health Services Research. 2025; 25(1): p. https://doi.org/10.118
6/312913-025-12638-4.

30. Page M, McKenzie J, Bossuyt P, Boutron I, Hoffmann T, Mulrow C, et al. The PRISMA 2020 statement: An updated
guideline for reporting systematic reviews. BMJ. 2021;: p. https://doi.org/10.1136/bmj.n71.

31. Saleh S, Roumieh B, Zein A. Impact of Nurses’ Burnout on Patient Safety among Lebanese Hospitals. Palestinian
Medical and Pharmaceutical Journal. 2025; 10(4): p. https://doi.org/10.59049/2790-0231.10.4.2389.

32. Alcantara A, Maluf C, Caldas G, Rodrigues K, Gomes S, Giacometti I. Burnout, satisfaction and compassion fatigue:
relationship with quality of care and patient safety. O Mundo Da Satde. 2024; 48: p. https://doi.org/10.15343/010
4-7809.202448e15802023P.

33. Smallwood N, Bismark M, Willis K. Burn-out in the health workforce during the COVID-19 pandemic: opportunities
for workplace and leadership approaches to improve well-being. BMJ Leader. 2023; 7: p. https://doi.org/10.1136/
leader-2022-000687.

34. Ferraiuolo F. Burnout and patient safety in operating room nurses during the COVID-19 pandemic: A cross-sectional
study. Journal of Perioperative Nursing. 2025; 38(4): p. https://doi.org/10.26550/2209-1092.1345.

35. Lasater K, Aiken L, Sloane D, French R, Martin B, Reneau K, et al. Chronic hospital nurse understaffing meets
COVID-19: an observational study. BMJ Quality & Safety. 2021; 30: p. https://doi.org/10.1136/bmjgs-2020-011
512.

36. Cabrera C, Juna C. Agotamiento emocional en profesionales de enfermeria en un servicio de emergencia, la seguridad
del paciente. Enfermeria Global. 2024;: p. https://doi.org/10.6018/eglobal.601771.

37. Lwiza A, Lugazia E. Burnout and associated factors among healthcare workers in acute care settings at a tertiary

Medina M., Hernandez N.



https://doi.org/10.22141/1608-1706.6.26.2025.1058
https://doi.org/10.1186/s12913-025-12437-x
https://doi.org/10.2147/JAA.S516225
https://doi.org/10.2147/JAA.S516225
https://doi.org/10.1186/s12909-025-08329-7
https://doi.org/10.2478/eabr-2025-0019
https://doi.org/10.1111/jep.70315
https://doi.org/10.3390/healthcare13162027
https://doi.org/10.3390/healthcare13162027
https://doi.org/10.1016/j.genhosppsych.2025.06.003
https://doi.org/10.1186/s12912-025-02701-0
https://doi.org/10.1186/s12912-025-02701-0
https://doi.org/10.55489/njcm.160620255190
https://doi.org/10.1186/s12912-025-03004-0
https://doi.org/10.1186/s12912-025-03004-0
https://doi.org/10.1136/bmjopen-2025-107732
https://doi.org/10.1136/bmjopen-2025-107732
https://doi.org/10.20473/ijosh.v14i3.2025.348-355
https://doi.org/10.1186/s12913-025-12638-4
https://doi.org/10.1186/s12913-025-12638-4
https://doi.org/10.1136/bmj.n71
https://doi.org/10.59049/2790-0231.10.4.2389
https://doi.org/10.15343/0104-7809.202448e15802023P
https://doi.org/10.15343/0104-7809.202448e15802023P
https://doi.org/10.1136/leader-2022-000687
https://doi.org/10.1136/leader-2022-000687
https://doi.org/10.26550/2209-1092.1345
https://doi.org/10.1136/bmjqs-2020-011512
https://doi.org/10.1136/bmjqs-2020-011512
https://doi.org/10.6018/eglobal.601771

Fr

onteras del Conocimiento: Enfoques Multidisciplinarios ISBN: 978-631-6557-84-1

CAPITULO 1. Burnout y seguridad del paciente

38.

39.

40.

41.

42,

43.

4.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52

53

54

teaching hospital in Tanzania: An analytical cross-sectional study. Health Sci Rep. 2023;: p. https://doi.org/10.100
2/hsr2.1256Digital Object Identifier (DOI).

Ma F, Zhu Y, Liu L, Chen H, Liu Y, Zhang F. Assessing the Impact of Burnout on Nurse Safety Behaviors and
Patient Safety Competence: A Latent Profile Analysis Study. Journal of Nursing Management. 2025;(1): p. https:
//doi.org/10.1155/jonm/3793927.

Surendran A, Beccaria L, Mcllveen P. Cognitive Burden in Emergency Care: A Qualitative Exploratory Study of
Emergency Nurses. Journal of Nursing Management. 2025; 13: p. https://doi.org/10.1155/jonm/6332434.

Gao W,FGLDFG. Long-Term Effects of Structured Microbreak Interventions on Musculoskeletal Health, Psycho-
logical Wellbeing, and Patient Safety Among Operating Room Nurses: A Multicenter Longitudinal Cohort Study.

Kiibra B, Giilsoy Z, Karagozoglu S. Determining the relationship between moral intelligence and compassion fatigue
in intensive care nurses. Nurs Crit Care. 2024; 29(6): p. https://doi.org/10.1111/nicc.13166.

French R, Aiken L, Fitzpatrick K, Lasater K. Conditions of Nursing Practice in Hospitals and Nursing Homes
Before COVID-19: Implications for Policy Action. Journal of Nursing Regulation Home. 2022; 13(1): p. https:
//doi.org/10.1016/S2155-8256(22)00033-3.

Bani S, Abu E. Relationship Between Alarm Fatigue and Stress Among Acute Care Nurses: A Cross-Sectional Study.
SAGE Open Nurs. 2024;: p. https://doi.org/10.1177/23779608241292584.

Garcia J, Cérdenas Y, Garcia I, Vallejo S, Arteaga A. Working conditions of intensive care unit nurses and quality
of care during the pandemic: a qualitative study. Revista Brasileira de medicina do trabalho. 2024; 22(4): p. https:
//doi.org/10.47626/1679-4435-2024-1277.

Wu S, Sun Y, Zhong Z, Li H, Ding B, Deng Q. The effect of moral distress on emergency nurses' job burnout: the
mediating roles of hospital ethical climate and moral resilience. Front. Public Health. 2025; 13: p. https://doi.org/
10.3389/fpubh.2025.1562209.

Chao Q, Xing L, Lei H, BinBin X, Yan W, Junjie H, et al. Critical care, critical gaps: assessment of burnout and
behavioral profiles of ICU healthcare workers in China—a multicenter cross-sectional study. Front. Public Health.
2025; 13: p. https://doi.org/10.3389/fpubh.2025.1617081.

Ryu SSJ. The Influence of Burnout on Patient Safety Management Activities of Shift Nurses: The Mediating Effect
of Compassion Satisfaction. International Journal of Environmental Research and Public Health. 2021; 18(22): p.
https://doi.org/10.3390/ijerph182212210.

Brborovi¢ O, Brborovi¢ H, Hrain L. The COVID-19 Pandemic Crisis and Patient Safety Culture: A Mixed-Method
Study. Int. J. Environ. Res. Public Health. 2022; 19(4): p. https://doi.org/10.3390/ijerph19042237.

Cerela-Boltunova O, Millere I. Exploring the Relation Between Nursing Workload and Moral Distress, Burnout,
and Turnover in Latvian Intensive Care Units: An Ecological Analysis of Parallel Data. International Journal of
Environmental Research and Public Health. 2025; 22(9): p. https://doi.org/10.3390/ijerph22091442.

Al Balushi A, Alameddine M, Fai M, Al Saadoon M, Bou-Karroum K, Al-Adawi S. Factors associated with self-
reported medical errors among healthcare workers: a cross-sectional study from Oman. International Journal for
Quality in Health Care. 2021; 33(3): p. https://doi.org/10.1093/intghc/mzab102.

Hajizadeh A, Amini B, Sadeghpour S, Khodavandi M, Saeidpour J, Kakemam E. Nurses’ perception of patient safety
culture using the Hospital Survey on Patient Safety Culture tool and its association with nursing-patient outcomes:
a systematic review in Iranian hospitals. BMC Nursing. 2025; 24(774): p. https://doi.org/10.1186/s12912-025-033
05-4.

. Asgarian A, Sadeghi R, Abolhasani F, Mohammadbeigi A. Association between Job Satisfaction, Burnout, and
Patient Safety Culture among Medical Staff of the Qom University of Medical Sciences in 2020, Iran. Journal of
Occupational Health and Epidemiology. 2021; 10(2): p. https://doi.org/10.52547/johe.10.2.127.

. Labrague L, Al Sabei S, Al Rawajfah O, Burney I, AbuAlRub R. Linking Emotional Exhaustion to Adverse Patient
Events in Paediatric and Women's Health Nursing Units: The Mediating Role of Nurses' Adherence to Patient
Safety Protocols. Int J Nurs Pract. 2025; 31: p. https://doi.org/10.1111/ijn.70026.

. Quigley D, Slaughter M, Qureshi N, Gidengil C, Hays R. Associations of pediatric nurse burnout with involvement

in quality improvement. Journal of Pediatric Nursing. 2022; 70: p. https://doi.org/10.1016/j.pedn.2022.11.001.

Medina M., Hernandez N.



https://doi.org/10.1002/hsr2.1256Digital
https://doi.org/10.1002/hsr2.1256Digital
https://doi.org/10.1155/jonm/3793927
https://doi.org/10.1155/jonm/3793927
https://doi.org/10.1155/jonm/6332434
https://doi.org/10.1111/nicc.13166
https://doi.org/10.1016/S2155-8256(22)00033-3
https://doi.org/10.1016/S2155-8256(22)00033-3
https://doi.org/10.1177/23779608241292584
https://doi.org/10.47626/1679-4435-2024-1277
https://doi.org/10.47626/1679-4435-2024-1277
https://doi.org/10.3389/fpubh.2025.1562209
https://doi.org/10.3389/fpubh.2025.1562209
https://doi.org/10.3389/fpubh.2025.1617081
https://doi.org/10.3390/ijerph182212210
https://doi.org/10.3390/ijerph19042237
https://doi.org/10.3390/ijerph22091442
https://doi.org/10.1093/intqhc/mzab102
https://doi.org/10.1186/s12912-025-03305-4
https://doi.org/10.1186/s12912-025-03305-4
https://doi.org/10.52547/johe.10.2.127
https://doi.org/10.1111/ijn.70026
https://doi.org/10.1016/j.pedn.2022.11.001

Fronteras del Conocimiento: Enfoques Multidisciplinarios ISBN: 978-631-6557-84-1
CAPITULO 2. Bioinformatica y variantes genéticas

Recibido:1 de noviembre de 2025 / Aceptado: 20 de diciembre de 2025 / Publicado: 24 de febrero de 2026

Area: Ciencias de la Salud

CAPITULO 2

BIOINFORMATICA APLICADA AL ANALISIS DE
VARIANTES GENETICAS EN POBLACIONES
LATINOAMERICANAS: UNA REVISION
SISTEMATICA DE LA LITERATURA

Bioinformatics applied to the analysis of genetic variants in Latin American populations: A
systematic review of the literature

Hernandez N., Medina M.
DOI: 10.55204/pmea.134.c211

Noelia Meliza Hernandez Aparcana! 0000-0002-9348-0642
noelia.hernandez@unica.edu.pe

Merici Ingrid Medina Guerrero! 0000-0003-0728-9997

ingrid.medina@unica.edu.pe

Universidad Nacional San Luis de Gonzaga, Facultad de Ciencias Biolégicas. Av. Los maestros S/N
Ciudad Universitaria 11001, Cédigo Postal: 11001, Ica, Ica, Peru.

Resumen: Introduccién: Las poblaciones latinoamericanas poseen una vasta diversidad gendmica producto
del mestizaje ancestral; sin embargo, presentan una marcada subrepresentacién en los catdlogos globales.
Esta brecha limita la eficacia de la medicina de precision y la interpretacion de variantes genéticas en el
contexto regional. Objetivo: Analizar la aplicaciéon actual de herramientas bioinformaticas en el estudio
de variantes genéticas dentro de poblaciones de América Latina para identificar desafios y oportunidades
en la implementacién de la gendémica clinica local. Métodos: Se realizé una revisidn sistemdtica bajo la
metodologia PRISMA, consultando bases de datos como Scopus y Web of Science. Se seleccionaron y
analizaron 61 articulos cientificos publicados en el periodo comprendido entre 2021 y 2026. Resultados:
Se identificé una necesidad critica de desarrollar flujos de trabajo bioinformaticos personalizados y forta-
lecer los biobancos regionales. Estas herramientas son esenciales para mejorar el filtrado de mutaciones y
reducir la incidencia de variantes de significado incierto (VUS) mediante el uso de datos de ancestria local.
Conclusiones: La integracion de la secuenciacion de nueva generacion (NGS) con contextos gendmicos lo-
cales es fundamental para mitigar la desigualdad genémica. Se concluye que el desarrollo de infraestructura
bioinformatica propia es el camino para garantizar una medicina de precisién equitativa y soberana en la
region.

Palabras clave: Bioinformdtica; Variacion Genética; Andlisis de Secuencia de ADN; Medicina de Preci-
sion; Grupos de Poblacion clave.

Abstract: Introduction: Latin American populations possess vast genomic diversity resulting from ances-
tral admixture; however, they remain markedly underrepresented in global genomic databases. This gap
limits the effectiveness of precision medicine and the interpretation of genetic variants within the regional
context. Objective: To analyze the current application of bioinformatics tools in the study of genetic variants
in Latin American populations in order to identify challenges and opportunities for the implementation of
local clinical genomics. Methods: A systematic review was conducted following the PRISMA methodo-
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logy, consulting databases such as Scopus and Web of Science. A total of 61 scientific articles published
between 2021 and 2026 were selected and analyzed. Results: A critical need was identified to develop
customized bioinformatics workflows and to strengthen regional biobanks. These tools are essential for im-
proving mutation filtering and reducing the incidence of variants of uncertain significance (VUS) through
the use of local ancestry data. Conclusions: The integration of next-generation sequencing (NGS) with local
genomic contexts is fundamental to mitigating genomic inequality. It is concluded that the development of
proprietary bioinformatics infrastructure is key to ensuring equitable and sovereign precision medicine in
the region.

Keywords: Bioinformatics, Genetic Variation;, DNA Sequence Analysis; Precision Medicine; Key Popula-
tion Groups.

1. INTRODUCCION:

En las dltimas décadas, la patologia molecular ha experimentado un avance sustancial gracias al crecimiento
exponencial de las tecnologias de secuenciacion genética, particularmente con la introduccién de la secuenciaciéon
de nueva generacién (NGS) La patologia molecular ha avanzado sustancialmente en las dltimas décadas gracias
al crecimiento exponencial de las tecnologias de secuenciacién genética, especialmente con la introduccién de la
secuenciacién de nueva generacién (NGS). Estas herramientas permiten la recopilacién masiva de datos mediante
un enfoque de alto rendimiento, interrogando multiples genes de manera simultdnea con mayor rapidez y a un costo
reducido en comparacién con los métodos tradicionales (1). La capacidad de identificar firmas genéticas especificas
y correlacionarlas con los resultados del tratamiento ha impulsado la medicina de precision, un proceso diagndstico y
terapéutico basado en biomarcadores genémicos aprobados. Sin embargo, la implementacién clinica efectiva de estas
tecnologias depende criticamente de una infraestructura bioinformadtica robusta capaz de procesar, alinear y analizar
los archivos FASTQ para detectar variantes de nucleétido tnico (SNV) e inserciones y deleciones pequefias con alta
sensibilidad y especificidad (2).

Las poblaciones latinoamericanas poseen un trasfondo genético altamente diverso y mezclado, resultado de
una compleja historia demografica que involucra componentes ancestrales de origen nativo americano, europeo y
africano. Los estudios de ancestria gendmica han demostrado que esta composicidn varia significativamente entre
paises y regiones, con proporciones que pueden alcanzar hasta un 88 % de ADN mitocondrial nativo americano en
ciertas ciudades de Sudamérica (3). Esta heterogeneidad ancestral tiene implicaciones profundas en la genémica
médica, ya que influye en la frecuencia de variantes genéticas asociadas a enfermedades cardiovasculares, suscepti-
bilidad al cancer y respuestas a tratamientos farmacoldgicos. Debido a esta estructura de poblacion unica, los perfiles
genéticos locales no pueden asumirse a partir de datos obtenidos en otras latitudes, lo que exige un analisis especifico
que considere la deriva genética y los eventos de efecto fundador ocurridos durante el poblamiento de las Américas
4).

A pesar de esta rica diversidad, América Latina continda estando severamente subrepresentada en los recur-
sos gendmicos globales, como el Atlas del Genoma del Céncer (TCGA) y el Consorcio Internacional del Genoma
del Cancer (ICGC), donde las minorfas étnicas, incluidos los hispanos, suelen estar ausentes o representadas en
proporciones minimas. Se estima que solo el 1.3% de los estudios de descubrimiento y replicacién de asociacio-
nes genémicas (GWAS) se han realizado en estas poblaciones, lo que limita la capacidad de describir mutaciones
somdticas con prevalencias bajas y superar el ruido de fondo genético en grupos especificos (1). Esta brecha de re-
presentacion en las bases de datos de referencia globales, que priorizan histéricamente a individuos de ascendencia
europea, obstaculiza la interpretacion precisa de variantes y puede exacerbar las disparidades en el diagnéstico, la
eficacia del tratamiento y la evaluacién de riesgos en la region.

El andlisis bioinformdtico de variantes en pacientes latinoamericanos enfrenta desafios técnicos adicionales
debido a la ausencia de genomas de referencia que sean informativos de la variacion genética especifica de estas
poblaciones. La falta de representacion equilibrada de genomas nativos americanos en los paneles de imputacién
actuales puede inducir a una categorizacion falsa y a la sobreestimacion de variantes somdticas en estudios de onco-
logia (5). Ademas, la identificacion de variantes de significado incierto (VUS) es un reto constante, especialmente en
poblaciones menos caracterizadas donde la escasez de datos gendmicos en bases publicas como ClinVar y gnomAD
complica la interpretacion clinica. Por tanto, es imperativo el desarrollo de flujos de trabajo bioinforméticos automa-
tizados y personalizados que integren bases de datos de variantes germinales locales para mejorar la precision del
filtrado y la clasificacién de mutaciones (6).

Para abordar la complejidad de la interpretacion funcional, se han desarrollado diversos algoritmos y herra-
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mientas bioinformaticas que permiten anotar las consecuencias biolégicas de las variaciones genéticas. Plataformas
como Annovar, Variant Effect Predictor (VEP) y Pediatric Cancer Variant Pathogenicity Information Exchange (Pe-
CanPIE) integran multiples fuentes de informacién y guias del American College of Medical Genetics and Genomics
(ACMG) para priorizar variantes candidatas (7). Estos procesos dependen de puntuaciones predictivas generadas por
software como SIFT, que evalda el impacto de las sustituciones de aminodcidos, y PolyPhen-2, que clasifica las mu-
taciones en categorias de dafio potencial a la funcién proteica. Herramientas mds recientes como CADD, REVEL y
ClinPred combinan miiltiples métricas genémicas para aumentar la robustez de las predicciones de patogenicidad,
siendo fundamentales para evaluar el potencial driver de variantes raras en enfermedades complejas (8).

El impacto de estas variantes se manifiesta de manera critica en diversas dreas de la medicina, como la
farmacogendmica y la oncologia de inicio temprano. Por ejemplo, variaciones moleculares en genes relacionados
con la farmacocinética (ADME) determinan la variabilidad interindividual en la eficacia terapéutica y la aparicion
de reacciones adversas a medicamentos cominmente prescritos, como los antineopldsicos o los tratamientos para la
tuberculosis (9). En el cdncer de mama, se ha observado una susceptibilidad genética diferencial en mujeres jévenes
mexicanas, con una incidencia significativamente mayor que el promedio mundial, lo que sugiere la presencia de
variantes germinales especificas atin no reportadas en poblaciones caucdsicas. De manera similar, la deteccién de
variantes accionables en genes como APOB o TTN en pacientes sudamericanos permite expandir los beneficios de las
terapias dirigidas a una poblacién mds amplia, reduciendo las disparidades en el acceso a la medicina personalizada
(10).

La implementacidn de estas tecnologias en los sistemas de salud latinoamericanos se ve limitada por barreras
econdmicas y la escasez de profesionales capacitados en bioinformadtica. Los kits comerciales y los flujos de trabajo
estandar suelen estar disefiados para cumplir con los estdndares de paises de ingresos altos, 1o que a menudo no resulta
costo-efectivo para la realidad regional. Sin embargo, el surgimiento de iniciativas transnacionales como el Proyecto
CABANA Yy el desarrollo de biobancos nacionales, como el Biobanco Mexicano o el estudio CR-WGS en Costa
Rica (11), estdn impulsando la capacidad local de generar y analizar datos gendmicos a gran escala. Estos esfuerzos
promueven un liderazgo cientifico regional y la construccién de bases de datos de referencia propias, elementos
esenciales para garantizar que los beneficios de la era genémica se distribuyan de manera equitativa y beneficien a
los grupos histéricamente sub atendidos (4).

La aplicacion de flujos de trabajo bioinformaticos ha permitido una caracterizacion sin precedentes de en-
fermedades monogénicas y raras en el contexto latinoamericano, revelando una arquitectura alélica distinta a la
observada en poblaciones caucdsicas. En el estudio de las retinopatias asociadas al gen ABCA4, como la enfermedad
de Stargardt, se han identificado variantes fundadoras especificas, destacando la mutacién p.Alal773Val en México
y perfiles diferenciales en Argentina y Brasil debido a sus composiciones ancestrales tinicas (12). De manera similar,
la deteccion de variantes noveles en genes como GCK e HNF1A en pacientes brasilefios con diabetes monogénica
subraya la necesidad de un cribado genético que contemple el trasfondo de mezcla étnica local (13). En oncologia
de precision, el desarrollo de paneles de NGS personalizados ha facilitado la identificacion de biomarcadores accio-
nables en tumores con alta prevalencia regional, como el cdncer de vesicula biliar, permitiendo el acceso a terapias
dirigidas que antes no se consideraban para estos pacientes. Asimismo, la integracion de andlisis basados en ARN
ha demostrado ser superior a los métodos tradicionales de ADN para detectar variantes criticas como el skipping del
exoén 14 de MET en cohortes sudamericanas de cidncer de pulmén de células no pequenas (7). Estos hallazgos de-
muestran que la bioinformadtica no solo refina el diagndstico, sino que también permite ajustar los algoritmos clinicos
para reflejar la realidad genémica de la region.

Mas all4 de las enfermedades hereditarias, la bioinformética ha sido fundamental para fortalecer la vigilancia
genémica y el estudio de la susceptibilidad del hospedero ante enfermedades infecciosas en América Latina. Inicia-
tivas transnacionales como el proyecto CABANA han permitido rastrear la evolucién de patégenos en tiempo real,
identificando genotipos de SARS-CoV-2 que emergieron localmente, como las variantes Gamma en Brasil, Mu en
Colombia y Lambda en Pert (11). El uso de paneles de NGS personalizados en poblaciones como la colombiana ha
revelado factores genéticos del hospedero asociados con la severidad del COVID-19 y el desarrollo de sintomas a
largo plazo, integrando datos clinicos y genémicos en modelos predictivos de riesgo. En el dmbito de las enferme-
dades metabdlicas, el andlisis de genomas completos en Costa Rica ha permitido identificar una carga significativa
de variantes de riesgo para dislipidemias en genes como APOB, LPL y LDLR, muchas de las cuales presentan fre-
cuencias alélicas distintas a las reportadas en bases globales (14). Estos estudios locales son esenciales para mejorar
el rendimiento de la imputacién genotipica, ya que la inclusién de genomas nativos americanos en los paneles de
referencia aumenta drasticamente la precision en la deteccion de variantes raras y especificas de la poblacién. Por
ende, la caracterizacion detallada de genes ADME mediante secuenciacién de exoma completo en individuos mesti-
zos ha evidenciado que las variantes raras son una fuente principal de la variabilidad interindividual en la respuesta
farmacoldgica, lo que desafia el uso de microarreglos estdndar disefiados para poblaciones europeas.

La justificacién de esta investigacion radica en la necesidad de cerrar la brecha de desigualdad gendmica que
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afecta a las poblaciones latinoamericanas, las cuales permanecen severamente subrepresentadas en las bases de datos
de referencia globales disefiadas mayoritariamente para individuos de ascendencia europea. Debido a la compleja
mezcla ancestral de la region, los algoritmos bioinformdticos estdndar y los paneles de variantes comerciales suelen
presentar limitaciones para identificar con precision mutaciones locales, lo que deriva en diagndsticos erréneos o en
la clasificacion incorrecta de variantes de significado incierto. Al sistematizar el conocimiento sobre las herramientas
bioinformaticas aplicadas a este contexto especifico, este estudio busca fundamentar la creacion de flujos de trabajo
personalizados que reconozcan la arquitectura genética propia de la regién. Esto no solo permitird mejorar la eficacia
de la medicina de precisién y la farmacogenémica en pacientes locales, sino que también fortalecerd la soberania
cientifica de América Latina, garantizando que los avances en secuenciacién de nueva generacion se traduzcan en
beneficios equitativos para la salud publica regional.

El objetivo general de esta revision es analizar el estado actual de la bioinformadtica aplicada al estudio de
variantes genéticas en poblaciones latinoamericanas, evaluando las herramientas y flujos de trabajo existentes para
identificar desafios técnicos y brechas de representacion gendmica en la region. Como objetivos especificos, se busca
categorizar los algoritmos y plataformas computacionales mds utilizados para la anotacion funcional de variantes en
contextos de mezcla ancestral; examinar la eficacia de las bases de datos globales frente a los biobancos locales en
la interpretacion de variantes de significado incierto; y proponer estrategias bioinformaticas que mejoren la precision
del diagnéstico clinico y la medicina de precision adaptada a la diversidad genética de los pacientes latinoamericanos.

2. METODOLOGIA:

Para asegurar la integridad de la revision, se utilizé el modelo PRISMA, el cual permite organizar la bs-
queda cientifica de manera minuciosa. El uso de esta estructura es fundamental para ofrecer claridad en el informe,
permitiendo que los lectores confirmen la validez de los datos y la objetividad de los criterios de seleccion utilizados.

La busqueda bibliogrifica se llevd a cabo en Scopus y Web of Science, bases de datos seleccionadas por su
prestigio y amplio catdlogo de publicaciones arbitradas. Ambas plataformas garantizan un acceso integral a investi-
gaciones de alto impacto, siendo referentes criticos para el andlisis de la gestion hospitalaria y las ciencias de la salud
a escala internacional. La ecuacién de bisqueda para la base de datos Scopus:

(TITLE-ABS-KEY ("bioinformatics.°R ¢omputational genomics.°R "genome analysis.°R "NGS.°R "next-
generation sequencing") AND TITLE-ABS-KEY ("genetic variation.°R "genetic variants.°R SNP* OR mutation*
OR polymorphism* OR "variant calling") AND TITLE-ABS-KEY ("Latin America.°R "Latinoamerica.°R "Hispanic
population*.°R .2dmixed population*"))

En Scopus se obtuvieron 211 articulos.

Ecuacién de bisqueda para la base de datos Web of Science:

TS = (("bioinformatics.°R ¢omputational genomics.°R "genome analysis.°R "NGS.CR "next-generation se-
quencing") AND ("genetic variation.°R "genetic variants.°R SNP* OR mutation* OR polymorphism* OR "variant
calling") AND ("Latin America.°R "Latinoamerica.°R "Hispanic population*.°R .2dmixed population*"))

En Web of Science se obtuvieron 115 articulos.

Los articulos recopilados de ambas bases de datos fueron seleccionados mediante los siguientes criterios:

Tabla 1:
Criterio de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

CI1: Investigaciones que incluyan muestras de poblaciones de ~ CEl: Estudios que reporten variantes genéticas sin describir el

paises latinoamericanos o individuos con ascendencia uso de flujos de trabajo (pipelines) bioinformaticos o
latina/hispana claramente definida. herramientas de andlisis de datos masivos.

CI2: Estudios que utilicen herramientas bioinformaticas para CE2: Cartas al editor, editoriales, resimenes de congresos,
identificar o caracterizar variantes genéticas. libros, notas técnicas y, muy importante, otras revisiones

sistemdticas o bibliométricas.
CI3: Estudios publicados entre 2021 y 2026. CE3: Articulos no publicados en espafiol, portugués e inglés.
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Tras aplicar los criterios de seleccion, se determind la elegibilidad de 61 articulos para un andlisis detallado.
Con el fin de presentar la evidencia de forma transparente, los hallazgos se organizaron en la Tabla 2, la cual siste-
matiza variables criticas como el objetivo, el disefio metodoldgico, el pais de origen y las conclusiones principales.
Esta estructura facilita tanto la interpretacion individual de los estudios como la sintesis global de los resultados.

Tabla 2:
Investigaciones analizadas

N.° Autores Objetivos Hallazgo

1 Rhead et al. (15) Analizaron mutaciones somaticas y La ascendencia africana se asocié a mds
expresion génica en tumores mutaciones en APC, KRAS y PIK3CA,
colorrectales de 8,454 pacientes menos en BRAF y mayor tasa del subtipo
segun ascendencia y etnia. CMS3.

2 Salvo et al. (1) Validaron un panel NGS de 25 El flujo de trabajo detecté mas de 50
genes en tejidos de parafina para biomarcadores en 272 muestras con un
detectar mutaciones accionables en 100 % de concordancia y sensibilidad del
tumores s6lidos de Latinoamérica.  1%.

3 Angulo-Aguado et al. (2) Usaron un panel NGS La variante rs11385942 permitié crear
personalizado para caracterizar modelos predictivos de gravedad (AUC
factores genéticos de severidad y 0.86) y COVID prolongado (AUC 0.83).
COVID prolongado en una muestra
colombiana.

4 Gionda et al. (16) Realizaron la secuenciacién de Se secuenciaron 18 genomas completos,
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N.° Autores Objetivos Hallazgo
Molina-Mora et al. (11) Secuenciaron 1,534 genomas de La frecuencia de mutaciones en la regién S1
siete paises para la vigilancia del aumento significativamente hasta alcanzar
SARS-CoV-2 en América Latina 28 por mes a inicios de 2022.
durante 2021.

6 Mena et al. (12) Describieron el espectro molecular ~ Se hallaron variantes causales en ABCA4
de la enfermedad de Stargardt en en el 77 % de los probandos, identificando
95 probandos argentinos mediante 173 variantes totales y 9 novedosas.
el analisis de cuatro genes.

7 Sohail et al. (4) Geno tipificaron 6,057 individuos ~ El Biobanco Mexicano predice mejor los
de las 32 entidades de México para rasgos poblacionales que el del Reino
analizar su historia demograficay =~ Unido mediante el andlisis de tamafios
rasgos complejos. ancestrales.

8 Cecchini et al. (17) Usaron NGS para describir la Con sensibilidad del 1 %, la resistencia
resistencia a INSTI en una cohorte  principal subi6 al 8.9 % y la accesoria al
de 56 mujeres embarazadas con 23.2% con cargas mayores a 1,000 ¢/mL.
VIH en Argentina.

9 Ferndndez-Gajardo et al. (3)  Investigaron impulsores Se confirmaron marcadores IDH y TERTp,
moleculares de glioblastoma y se hallaron mutaciones en TP53 y PTEN, y
astrocitomas de alto grado en 70 una baja frecuencia en NF1 (p < 0.01).
pacientes chilenos.

10 Chacon-Camacho et al. (18)  Analizaron el genotipo de Se logrd una tasa diagnéstica del 86.47 %
degeneraciones retinianas con 128 variantes en ABCA4, incluyendo
vinculadas a ABCA4 en 211 casos 22 nuevas y la mutacién fundadora
indice no relacionados en México.  p.Alal773Val.

11 Silgado-Guzman et al. (19) Estudiaron la variabilidad de 35 Las variantes raras de sentido erréneo
genes del panel ADME mediante la  fueron 2.1 veces més frecuentes, revelando
secuenciacion del exoma completo 89 variaciones farmacogenéticas en 28
de 509 colombianos. genes.

12 Cadena-Ullauri et al. (20) Analizaron variantes de APOB y Se identificaron 227 variantes en APOB
ascendencia en 60 pacientes (principalmente benignas) en una poblacién
ecuatorianos con afecciones con 58.3 % de ascendencia nativa 'y 32.9 %
cardiacas hereditarias. europea.

13 De Oliveira Cavagna et al. Evaluaron asociaciones El 88.0 % de los pacientes tuvo alteraciones

21) clinicopatoldgicas en 1,131 oncogénicas, siendo TP53 (58.0 %) la
pacientes brasilefios con cdncer de  mutacién asociada a menor supervivencia.
pulmén mediante perfiles de
ascendencia.

14 Silva et al. (22) Desarrollaron paneles multiétnicos  El modelo con 3,675 sujetos super? al
para la imputacién de alelos HLA ~ Michigan Imputation Server en la precision
clasicos y no clasicos en de prediccion de alelos HLA-B en
poblaciones mezcladas. brasilefios.

15 Cadena-Ullauri et al. (10) Compararon la concordancia de Se detectaron 71 variantes con una
variantes entre tejido y ADN concordancia del 81.69 % entre tejido y
tumoral circulante en 36 mujeres ctDNA, destacando TP53 como el gen mas
ecuatorianas con cdncer de tiroides. mutado.

16 Cancela et al. (23) Monitorearon la abundancia de La vigilancia detect6 la variante Gamma
variantes de SARS-CoV-2 en semanas antes del reporte clinico y la Delta
Uruguay mediante secuenciacion a frecuencias del 1 % al 3% desde abril de
de la regién RBD en aguas 2021.
residuales.

17 Cadena-Ullauri et al. (24) Realizaron un cribado genémico Se identificé por primera vez en
para condiciones cardiacas en dos ~ Latinoamérica la mutacion Arg302Gln en
parientes ecuatorianos para PRKAG?2 en dos sujetos con miocardiopatia
optimizar su manejo clinico. y Wolff-Parkinson-White.

18 Douillard et al. (25) Evaluaron la precisién de 1000 El set de 2,504 individuos logré una
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19 Montella et al. (26) Analizaron retrospectivamente las ~ La deteccién de mutaciones en EGFR fue
mutaciones de EGFR en 7,413 del 24.24 %, con la delecién del ex6n 19
pacientes brasilefios con cdncer de  (12.8 %) como la mds prevalente.
pulmén (NSCLC).

20 Nébrega et al. (27) Informaron 9 casos de El 100 % de los pacientes mostré deterioro
lipofuscinosis ceroide neuronal visual y ataxia, hallando la variante
tipo 11 para profundizar en el p.(GIn257ProfsTer27) en 7 brasilefios y una
fenotipo genético latinoamericano. nueva en 1 colombiano.

21 Luce et al. (28) Caracterizaron el gen DMD en 400  Se logré una deteccién del 97 %, hallando
pacientes argentinos para deleciones en el 56,6 % de los casos y
identificar candidatos a terapias de  potencial de restauracién del marco de
salto de ex6n y lectura de codones.  lectura en el 87,5 %.

22 Sohail et al. (29) Utilizaron el Biobanco Mexicano El andlisis de 6,000 muestras asoci6
para revelar ancestrias de escala ancestrias de las Américas con menor
fina y su impacto en rasgos estatura y mayores niveles de glucosa y
complejos de la poblacion. triglicéridos.

23 Cadena-Ullauri ef al. (30) Realizaron el andlisis genémico de  Se identificé la variante inédita
una joven ecuatoriana con p-Arg893Cys en SCN5A en una paciente
trastornos de conduccién cardiaca  con 43,9 % de ancestria europea y 35,7 %
sin antecedentes familiares. nativa americana.

24 Giacomazzi et al. (31) Evaluaron factores de riesgo y El historial familiar elevo el riesgo de
fenotipos de cancer hereditarioen  cancer (OR 6,1) y el 32 % de las pacientes
pacientes jovenes del sur de Brasil. menores de 50 afos portaban variantes

patogénicas germinales.

25 Brito et al. (32) Caracterizaron hallazgos clinicos y ~ Se confirmé sindrome de Rett en el 39,2 %
moleculares en 28 pacientes de los participantes (MECP2) y se hallaron
chilenos con sospecha de sindrome  diagndsticos alternativos en otros genes en
de Rett. un 14,2 % adicional.

26 Romer et al. (33) Establecieron un perfil de epitopos ~ Se identificaron tres epitopos discretos, 9
del antigeno TSSA de T. cruzi para  variantes nuevas de TSSA y se registré el
optimizar la serotipificacion del seroreconocimiento de T. cruzi marinkellei
Chagas. en un paciente.

27 Alvarado-Orosco et al. (34) Descifraron la resistencia de 111 El 60,3 % de los aislados portaba
aislados de Pseudomonas carbapenemasas, destacando el clon ST277
aeruginosa en Bolivia entre 2023y (35 %), con una sensibilidad a colistina del
2024. 98,2%.

28 Cuadros-Espinoza et al. (35)  Evaluaron el poder de estadisticas ~ Se validé que las estadisticas Fadm y LAD
de neutralidad para detectar detectan eficazmente la mezcla adaptativa
seleccién natural en 15 poblaciones en poblaciones de Africa Occidental,
mundiales. Madagascar y el Sahel.

29 Guevara-Ramirez et al. (36) Describieron variantes del gen Se hallaron 29 variantes de interés en TTN
TTN y ancestria en 60 pacientes en una poblacién con 63,1 % de ancestria
ecuatorianos con cardiopatias. nativa, sugiriendo al gen como modulador

de enfermedad.

30 Aguilar-Zamora et al. (37) Estudiaron la epidemiologia Se identificaron 20 tipos de secuencia en 94
molecular y resistencia de aislados, predominando el ST1 (63 %) y una
Clostridioides en hospitales de la multirresistencia antibidtica del 65 %.
Ciudad de México.

31 Rivas et al. (7) Analizaron 1,560 biopsias de Se hall6 una prevalencia de variantes de
tumores de pulmén en Chile, Brasil MET del 8 %, donde el analisis de ARN
y Perti para detectar la omisiéon del ~ detect6é un 27 % mas de casos que el de
exo6n 14 de MET. ADN.

32 Abreu et al. (13) Evaluaron genes de diabetes Se identificaron 20 pacientes con variantes
monogénica en 57 pacientes patogénicas (13 GCK-MODY y 4
brasilefios y 34 familiares mediante HNF1A-MODY), incluyendo cuatro
secuenciacién de Sanger. variantes nuevas.

33 Jiménez-Kaufmann et al. (5)  Exopandieron el panel de 1000 La inclusién de estos genomas aumentd los

Hernandez N., Medina M.

Genomes con 134 genomas de
nativos americanos para mejorar la
imputacién de genotipos.

SNP de calidad (ej. 3,269 en Pert) y mejord
la imputacién en tractos de ascendencia
nativa.




Fronteras del Conocimiento: Enfoques Multidisciplinarios
CAPITULO 2. Bioinformatica y variantes genéticas

ISBN: 978-631-6557-84-1

N.° Autores Objetivos Hallazgo

34 Jaramillo-Valverde et al. (38) Estimaron la prevalencia de En 472 participantes, se hallaron 36
genotipos NAT2 y CYP2E1 en haplotipos de NAT2 en mestizos y 6 en
peruanos para asociarlos al nativos, vinculando variantes especificas
tratamiento de tuberculosis. con el riesgo de lesion hepatica.

35 Leitdo et al. (8) Investigaron exomas de 18 genes Se identificaron 125 variantes en
de susceptibilidad a leucemia amerindios brasilefios, detectando siete
linfoblastica en 64 amerindios nuevas y seis asociadas a la susceptibilidad
brasilefios. de desarrollar LLA.

36 Molina-Mora et al. (39) Analiz6 la diversidad de El andlisis revel6 283 variantes de
SARS-CoV-2 en Costa Rica nucledtidos y un aumento de la variante de
mediante 185 secuencias obtenidas  espiga T11171 al 29,2 % en noviembre de
en 2020. 2020.

37 Paixdo et al. (6) Evaluaron mutaciones de linea Se detectaron variantes patogénicas en el
germinal en 321 pacientes 25,2 % de las pacientes, con mayor
brasilefias con cancer de mama frecuencia en el subtipo triple negativo
usando un panel multigenético. (31,6 %).

38 Mueller et al. (40) Analizaron microARN en suero de  Se identificaron tres microARN con niveles
228 pacientes de Chile, Bolivia e bajos en pacientes con ECG anormal (p <
Italia para predecir miocardiopatia ~ 0.0002) que correlacionan con la gravedad
chagasica. de Kuschnir.

39 Zuccherato et al. (41) Evaluaron el espectro de variantes  Se hallaron variantes deletéreas en el 98,1 %
de F8 en 265 brasilefios con de los pacientes y una asociacién del
hemofilia A grave y su relacién con dominio A3 con el desarrollo de inhibidores
inhibidores. (21,0%; p < 0,001).

40 Uricoechea Patifio ef al. (42)  Analizaron el ADN mitocondrial Se identificaron los cuatro haplogrupos
de 33 restos antiguos para delinear  fundadores (A, B, C, D) y 21
la genética de tres grupos sub-haplogrupos en restos antiguos,
prehispanicos colombianos. confirmando una alta heterogeneidad.

41 Melendez-Montafiez et al. Investigaron la predisposicién Se hall6 una prevalencia del 73 % de

(43) genética a obesidad e hiperfagia en  variantes reportadas, con un 7% de
103 nifios puertorriquefios variantes patogénicas por ciliopatias y un
mediante tamizaje de variantes 90 % de variantes de significado incierto.
raras.

42 Barra-Matos et al. (44) Caracterizaron la carga de INDEL  Pacientes con Parkinson mostraron una
mitocondriales en 179 mestizos de  carga de INDEL significativamente mayor
la Amazonia brasilefia con (OR =9,23; FDR = 0,044), incluyendo siete
enfermedad de Parkinson. nuevas mutaciones en el gen NDS.

43 Gomez-Flores-Ramos et al. Analizaron variantes patogénicas Se identificaron 49 variantes patogénicas en

(45) en 862 genes del exoma germinal el 34 % de las pacientes, afectando a 40
de 115 mexicanas jévenes con genes como BRCA1/2 y otros poco
cancer de mama. reportados en la regién.

44 Galan-Huerta et al. (46) Describieron la prevalencia de La variante Delta predominé en el 67,92 %
variantes VOC de SARS-CoV-2 en de infecciones posvacunacién, con el linaje
infecciones posvacunacion en B.1.617.2 como el mds comiin en casos
Monterrey durante abril-agosto de  ambulatorios (p < 0.01).

2021.

45 Gondola et al. (47) Determinaron genotipos y Se identificaron cinco genotipos, siendo el
mutaciones de resistencia de C. D (47 %) el mds prevalente, y una triple
trachomatis en orina de 166 mutacion en rplV en el 90 % de las
adolescentes de Panama. muestras.

46 Martinez et al. (48) Evaluaron el papel de genes de Se identifico el plasmido pSCL4752 en el
resistencia a metales pesados enla 66 % de los aislados, con una frecuencia
divergencia del linaje mayor en Concepcién (88 %) que en
ST5-SCCmecl de S. aureus. Santiago (29 %).

47 Valverde-Hernandez et al. Identificaron variantes en 69 genes  Se detectaron 2,600 variantes polimoérficas,

(14) metabdlicos en costarricenses para  de las cuales 18 pueden alterar la funcién
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48 Chen et al. (49) Exploraron la diversidad gendmica  Se hall6 una correlacién fuerte (R > 0.90, P
de tres serotipos de Salmonella < 0.01) entre integrones y multirresistencia
enterica en aguas de Chile, México en Chile y México, pero no se detectaron en
y Brasil. Brasil.

49 Siegel et al. (50) Describieron un marco de Un panel de 100 microhaplotipos con alta
descubrimiento de microhaplotipos diversidad (HE = 0.70-0.81) identificé el
para capturar la identidad por 89 % de las infecciones policlonales de P.
descendencia en Plasmodium vivax.
vivax.

50 Marin et al. (51) Describieron las caracteristicas de  El andlisis mostrd que seis aislados
seis casos de N. meningitidis compartian el ST3587 y el gen ROB-1,
resistente a antibidticos en El resultando en desenlaces fatales para dos de
Salvador. los pacientes.

51 Spangenberg et al. (52) Investigaron la ancestria indigena Se estim6 que el primer contacto europeo
uruguaya mediante secuenciacion  con el grupo Charrda ocurrié hace 11
del genoma completo de individuos generaciones, situdndolo a mediados del
con ancestria Charrda. siglo X VIIL.

52 Chen et al. (53) Desarrollaron un modelo de El modelo demostré que el parentesco en
supermezcla para medir el poblaciones americanas cambia de forma
parentesco individual en fluida entre individuos debido a eventos
poblaciones con antecedentes histéricos de mezcla.
mezclados.

53 Zambrano-O et al. (54) Compararon la precisién de un Se report6 una correlacién de 0.96 para las
panel multigenético frente al ancestrias, con una media de 45.7 %
genoma completo para inferir europea, 46.2 % nativa americana 'y 8.11 %
ancestria en mujeres colombianas.  africana.

54 Bispo et al. (2026) (55) Analizaron el impacto de la La ancestria mitocondrial nativa
ancestria y el mitogenoma en la (macrohaplogrupo C) fue mas frecuente en
respuesta a levodopa en pacientes  respondedores a levodopa, con alta
brasilefios con Parkinson. heteroplasmia en MT-ND5.

55 Deiana et al. (56) Realizaron la caracterizacion El andlisis determind que el aislado es un
gendmica completa del primer virus reordenado que comparte alta
aislado europeo del virus similitud con el nuevo clister
Oropouche importado desde Cuba. OROV_SCDC_2024.

56 Chen et al. (57) Examinaron la diversidad y Salmonella se aislé en el 45.8 % de 3,291
persistencia de Salmonella en muestras de agua, con 128 serovares y
aguas agricolas de Brasil, Chile y resistencia multidroga en el 47.4 % de los
México. €asos.

57 Jaramillo-Valverde et al. (9)  Determinaron la prevalencia de La poblacién amazdénica mostré mayor
genotipos metabolizadores y riesgo de lesion hepatica por alelos en
riesgos de lesion hepatica en AGBLA4 (OR =3.83) y SLCOI1BI1 (OR =
poblaciones nativas peruanas. 3.81).

58 Nghr et al. (58) Desarrollaron un método de El método propuesto super6 a herramientas
maxima verosimilitud para estimar  existentes logrando estimaciones precisas
parentesco usando secuenciacion de parentesco con una profundidad de solo
de baja profundidad (1x). 1x.

59 Fu et al. (59) Propusieron un método de El método ASA logr6 alta concordancia en
inferencia de ancestria local basado mezclas recientes y superd a otros en casos
en polimorfismos de nucleétido de mezclas antiguas con referencias
unico (SNP) poblacionales. contemporaneas deficientes.

60 Honorato-Mauer et al. (60) Caracterizaron factores Los fragmentos indigenas tuvieron menor
demogrificos y de paneles de precision de inferencia (88 %-94 %) que los
referencia que afectan la precision  europeos y africanos (96 %-99 %) por
de la ancestria local en mezclas. errores de asignacion.

61 Esteves et al. (61) Caracterizaron proteinas Se identificaron 4,048 proteinas, hallando

diferenciales en cepas de L.
braziliensis de lesiones tipicas y
atfpicas en indigenas de Brasil.

una mayor abundancia de enzimas
antioxidantes en cepas de lesiones atipicas
de Leishmania.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION:

1. **Analisis bibliométrico*x*

Se obtuvieron nodos temadticos criticos que revelan una transicién hacia la medicina personalizada, en esta
red, destaca una fuerte asociacion entre la secuenciacion de nueva generacion (NGS) y el andlisis de variantes gené-
ticas, donde conceptos como high-throughput nucleotide sequencing y computational biology actian como puentes
metodolégicos fundamentales para el estudio de la diversidad gendmica. La Figura 2 evidencia que el flujo de traba-
jo bioinformético no solo se limita al procesamiento técnico de datos, sino que se integra con aplicaciones clinicas
directas, vinculando la identificacién de polimorfismos de un solo nucleétido (SNP) con la susceptibilidad a enfer-
medades y la farmacogenética. Asimismo, la densidad de las conexiones sugiere un interés creciente en la ancestria y
la estructura poblacional, elementos que son determinantes para refinar los algoritmos de interpretacion de variantes
en grupos tradicionalmente subrepresentados.

Figura 2: Mapa de co-ocurrencia de términos
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Respecto a la distribucidn editorial de la produccién cientifica, se observa una concentracién significativa en
revistas de alto impacto con un enfoque interdisciplinario y de acceso abierto, como se detalla en la Figura 3. Revistas
como Frontiers in Genetics y Genes lideran el volumen de publicaciones, esta hegemonia de fuentes especializadas en
genética molecular y sistemas bioldgicos subraya la consolidacién de la bioinformética no solo como una herramienta
de soporte, sino como un eje central en la literatura cientifica contemporanea para la validacién de hallazgos en
medicina de precision.
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Figura 3: Produccion cientifica
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En la Figura 4, el cuadrante de temas motores, destaca la convergencia entre la secuenciacion de nucleétidos
de alto rendimiento y la biologia computacional, consoliddndose como los pilares técnicos mds robustos y centrales
de la disciplina. Por otro lado, el andlisis de variantes genéticas y el estudio de polimorfismos de nucleétido tnico
(SNP) se posicionan como temas basicos, lo que indica que, aunque son fundamentales y transversales para toda la
literatura analizada, requieren de una integracién continua con nuevas metodologias para no perder su capacidad de
innovacion. El surgimiento de nichos especificos relacionados con la ancestria y la estructura poblacional sugiere una
especializacion creciente, orientada a cerrar la brecha de datos gendmicos en poblaciones diversas, permitiendo que
el flujo de trabajo bioinformadtico transite desde la estandarizacidn técnica hacia una aplicacién clinica con mayor
pertinencia local.
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Figura 4: Mapa temético
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La red de cooperacién internacional, representada en el mapa de colaboracién de la Figura 5, revela un
ecosistema cientifico globalizado con nodos de produccién centralizados y puentes estratégicos de conocimiento.
Se observa que Brasil y México actian como los principales niicleos de colaboracién, estableciendo redes densas
que conectan con varios paises, lo cual es indicativo de su liderazgo en infraestructura tecnoldgica y financiamiento
para proyectos gendmicos a gran escala. Esta dindmica de colaboracidon no solo facilita el intercambio de datos
bioinformaticos y metodologias avanzadas de secuenciacion, sino que también subraya la necesidad de fortalecer
la autonomia cientifica regional para garantizar que los hallazgos en medicina de precision respondan de manera
especifica a la diversidad y estructura poblacional propia de América Latina.
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Figura 5: Mapa de colaboracién entre paises

La integracion sistémica de los componentes de la investigacion se visualiza en el diagrama de tres campos de
la Figura 6, que establece el flujo relacional entre los autores principales (izquierda), las palabras clave (centro) y las
fuentes editoriales (derecha). Este andlisis permite identificar que las palabras clave actian como el eje articulador de
la disciplina, donde términos como admixed populations, ancestry y genetics conectan el trabajo de autores referentes
como Albrechtsen A., Moltke I. y Belangero S. con las revistas de mayor impacto en el drea. Se observa una conver-
gencia masiva de estos flujos tematicos hacia publicaciones como Genes, Frontiers in Genetics y Scientific Reports,
lo que demuestra que la produccién cientifica estd altamente cohesionada en torno a la genética de poblaciones y la
biologia computacional.
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Figura 6: Three-Field Plot
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4. DISCUSION:

La discusidn sobre el estado actual de la bioinformadtica en Latinoamérica revela una transicion critica hacia la
medicina de precision, impulsada por la consolidacién de infraestructuras para el andlisis de secuenciacidn de nueva
generacién (NGS). Los hallazgos demuestran que, si bien se han validado flujos de trabajo y paneles personalizados
que logran una alta sensibilidad diagnéstica en tumores sélidos de la regién (1), el principal desafio técnico conti-
nuda siendo la profunda brecha de representacion en los recursos gendmicos globales. Esta subrepresentacion limita
la precision en la interpretacién de variantes en poblaciones con mezclas ancestrales complejas, lo que ha hecho
imperativo el desarrollo de estrategias para expandir las bases de datos internacionales con genomas de referencia
nativos americanos (5). Asimismo, la evaluacion de las herramientas existentes subraya que el fortalecimiento de los
biobancos locales es esencial, dado que estos recursos presentan una capacidad predictiva de rasgos poblacionales
superior a los modelos disefiados para poblaciones europeas (4). Finalmente, la evolucidn de las estrategias bioin-
formaéticas regionales, que ahora incluyen la vigilancia genémica en tiempo real y la integracién de andlisis de ARN
para mejorar la deteccién de variantes criticas (11), evidencia un esfuerzo coordinado por superar las limitaciones
técnicas y garantizar una aplicacion clinica equitativa adaptada a la diversidad genética latinoamericana.

La categorizacion de las herramientas computacionales identificadas en esta revision revela una evolucién
desde el uso de plataformas de anotacion estdndar hacia metodologias disefiadas especificamente para abordar la
complejidad de las poblaciones mezcladas. Mientras que algoritmos como Annovar, Variant Effect Predictor (VEP),
SIFT y PolyPhen-2 se mantienen como los pilares fundamentales para la prediccion del impacto funcional y la pato-
genicidad, su aplicacién en Latinoamérica se ve significativamente fortalecida mediante la integracién de modelos de
ancestria y paneles de referencia personalizados. En este sentido, se observa que el desarrollo de paneles multiétnicos
para la imputacion de alelos complejos supera en precision a servidores globales convencionales (22). Asimismo, la
expansion de recursos internacionales, como el panel de 1000 Genomes, mediante la inclusién de genomas nativos
americanos, ha demostrado ser una estrategia eficaz para mejorar la calidad de la imputacion en tractos de ascenden-
cia indigena, mitigando las limitaciones de los paneles de referencia que no representan adecuadamente la diversidad
regional (25).

Por otro lado, la inferencia de ancestria local (LAI) se posiciona como una categoria critica para la inter-
pretacion funcional precisa. Algoritmos como el método ASA han mostrado una alta concordancia en el andlisis de
mezclas recientes, superando a herramientas previas en escenarios con referencias contemporaneas limitadas (59).
Sin embargo, persisten desafios técnicos notables, ya que la precision de la inferencia suele ser menor en fragmentos
de origen indigena que en los de origen europeo o africano, debido a errores de asignacion en los paneles actuales.
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Complementariamente, el uso de modelos de supermezcla (57) y plataformas para la estimacién de parentesco en
datos de baja profundidad, como NGSremix (58), junto con el empleo de estadisticas de neutralidad como Fadm y
LAD para detectar mezcla adaptativa, conforman un ecosistema bioinformdtico robusto que permite transitar de una
anotacion genémica general a una interpretacion funcional con pertinencia poblacional.

La evaluacion de la eficacia de los recursos gendmicos subraya una limitacion critica en la interpretacion
clinica para Latinoamérica: la dependencia de bases de datos globales que, al estar centradas en poblaciones de
ascendencia europea, exacerban la clasificacién de variantes de significado incierto (VUS). La evidencia analizada
demuestra que esta falta de representatividad en repositorios internacionales como ClinVar y gnomAD complica
el filtrado de mutaciones, alcanzando niveles alarmantes donde hasta el 90 % de las variantes detectadas en ciertas
cohortes del Caribe carecen de una interpretacion clinica definitiva (43). En contraste, el desarrollo de biobancos
locales ha demostrado una eficacia superior para la medicina personalizada; por ejemplo, el Biobanco Mexicano
exhibe una mayor capacidad para predecir rasgos poblacionales complejos que el Biobanco del Reino Unido, gracias
a un andlisis de ancestria de escala fina que captura la arquitectura genética propia de la region.

Esta superioridad diagnéstica de los datos locales se ve reforzada por la identificacién de variantes patogé-
nicas en genes que estin poco reportados en la literatura global, pero que presentan una prevalencia significativa en
pacientes latinoamericanos (45). Asimismo, se ha validado que la inclusién de genomas nativos americanos en los
paneles de referencia aumenta dristicamente la precision de la imputacion y permite detectar variantes polimorfi-
cas con implicaciones farmacogendémicas que los microarreglos estdndar suelen omitir. En conjunto, estos hallazgos
confirman que, aunque las bases de datos globales son puntos de partida necesarios, solo la integracion de datos
gendmicos locales puede garantizar la equidad y precision requeridas para la aplicacion clinica en la region.

La propuesta de estrategias bioinformadticas para fortalecer la medicina de precision en Latinoamérica debe
fundamentarse en la transicién de flujos de trabajo genéricos hacia modelos ancestry-aware. Los hallazgos de esta
revisién sugieren que una estrategia prioritaria es la implementacién de grafos de referencia pangendmicos, los cuales
permiten capturar variaciones estructurales y alelos especificos de poblaciones indigenas y afrodescendientes que
son ignorados por el genoma de referencia lineal actual (5). Complementariamente, la integracion de la vigilancia
gendmica mediante plataformas de andlisis en tiempo real y el uso de técnicas de supermezcla para el ajuste de
puntajes de riesgo poligénico (PRS) representan herramientas esenciales para mejorar la estratificacion de pacientes
en contextos de alta heterogeneidad.

Asimismo, el éxito del diagndstico clinico depende de la creacién de consorcios regionales que estandaricen
el intercambio de datos a través de biobancos locales interconectados. Esta infraestructura permitiria reducir la tasa
de variantes de significado incierto (VUS) al contrastarlas con frecuencias alélicas propias de la region, superando la
eficacia de los repositorios globales (43). Finalmente, se propone que la precision diagnéstica se potencie mediante
la combinacién de datos genémicos con andlisis transcriptomicos (RNA-seq) para validar el impacto funcional de
variantes raras, asegurando asi que las intervenciones terapéuticas estén verdaderamente alineadas con la arquitectura
genética Unica de los pacientes latinoamericanos (7).

CONCLUSIONES:

La presente revision permite concluir que la bioinformética aplicada a poblaciones latinoamericanas se en-
cuentra en un punto de inflexién, donde la transicién hacia una medicina de precision efectiva depende de la supera-
cién de la brecha de representaciéon gendmica regional. Se ha determinado que, si bien existen algoritmos robustos
para la anotacién funcional, su eficacia en contextos de mezcla ancestral estd condicionada a la integracién de mo-
delos de ancestria local y paneles de referencia que incluyan componentes nativos americanos y afrodescendientes.
Asimismo, se evidencia que las bases de datos globales resultan insuficientes para una interpretacion clinica precisa,
siendo los biobancos locales las herramientas con mayor capacidad predictiva para reducir la incidencia de variantes
de significado incierto. En consecuencia, la implementacién de estrategias basadas en pangenomas de referencia,
la vigilancia gendmica en tiempo real y la colaboracion académica regional se posicionan como los pilares funda-
mentales para garantizar que los avances en biotecnologia se traduzcan en diagndsticos equitativos y tratamientos
personalizados adaptados a la singular diversidad genética de Latinoamérica.
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Resumen: Introduccion: La contaminacion por microplésticos representa una amenaza emergente y persis-
tente para la biodiversidad de los ecosistemas dulceacuicolas, afectando la salud y estabilidad de diversos
organismos acudticos continentales. Objetivo: Analizar sistematicamente el impacto biolégico de los mi-
croplasticos en la fauna de agua dulce reportado en la literatura cientifica de alto impacto durante la dltima
década. Métodos: Se realizé una revision sistematica bajo la metodologia PRISMA. La busqueda se efec-
tud en bases de datos indexadas en Scopus, seleccionando 28 investigaciones originales que cumplieron
con criterios de rigor cientifico sobre efectos fisioldgicos, taxondémicos y morfolégicos en fauna de agua
dulce. Resultados: Los hallazgos confirman que los microplésticos inducen estrés oxidativo, inflamacién
tisular y neurotoxicidad. Se identificé a los organismos filtradores e invertebrados benténicos como los gru-
pos de mayor sensibilidad. Asimismo, se determiné que las microfibras y fragmentos irregulares provocan
dafios organicos significativamente mds severos que las microesferas, actuando ademas como vectores de
contaminantes quimicos. Conclusiones: La exposicién a microplasticos constituye un riesgo sistémico que
compromete la aptitud biolégica de la fauna dulceacuicola. Es imperativo integrar la diversidad morfol6gi-
ca de los polimeros en los protocolos de monitoreo ambiental y fortalecer la regulacién para preservar la
integridad de estos ecosistemas.

Palabras clave: Micropldsticos; aguas dulces; fauna; ecotoxicologia; contaminantes ambientales; cadena
alimenticia.

Abstract: Introduction: Microplastic pollution poses an emerging and persistent threat to the biodiversity
of freshwater ecosystems, affecting the health and stability of various freshwater organisms. Objective: To
systematically analyze the biological impact of microplastics on freshwater fauna as reported in high-impact
scientific literature over the past decade. Methods: A systematic review was conducted using the PRISMA
methodology. The search was performed in databases indexed in Scopus, selecting 28 original studies that
met criteria of scientific rigor regarding physiological, taxonomic, and morphological effects on freshwa-
ter fauna. Results: The findings confirm that microplastics induce oxidative stress, tissue inflammation,
and neurotoxicity. Filter-feeding organisms and benthic invertebrates were identified as the most sensitive
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groups. Furthermore, it was determined that microfibers and irregular fragments cause significantly more
severe organ damage than microspheres, while also acting as vectors for chemical contaminants. Con-
clusions: Exposure to microplastics constitutes a systemic risk that compromises the biological fitness of
freshwater fauna. It is imperative to integrate the morphological diversity of polymers into environmental
monitoring protocols and to strengthen regulations to preserve the integrity of these ecosystems.

Keywords: Microplastics; freshwater; fauna; ecotoxicology; environmental pollutants; food chain.

1. INTRODUCCION:

En la contaminacién por microplasticos se ha consolidado como una de las amenazas mds ubicuas para
la integridad de los ecosistemas de agua dulce a nivel global. Segtin Valenti-Muelas (1), la acumulacién de estos
polimeros en cuencas hidrograficas ha superado las proyecciones iniciales, convirtiendo a los rios en los principales
vectores de transporte hacia el océano. La fragmentacién de macropldsticos en particulas menores a 5 mm dificulta
su remocioén mediante procesos naturales de sedimentacion (2). Asimismo, la persistencia de estos materiales en el
lecho fluvial altera las propiedades fisicoquimicas del habitat benténico, afectando la base de la cadena alimenticia
(3,4). Finalmente, la gestién actual de residuos es insuficiente para contener la carga de microfibras que ingresan
diariamente a los cuerpos de agua continentales (5,6).

La fauna dulceacuicola presenta mecanismos de interaccion directa con estas particulas, principalmente a tra-
vés de la ingestion accidental por confusidn con presas naturales. Los organismos filtradores, como ciertos bivalvos,
presentan las tasas mds altas de retencion de microesferas en sus tejidos blandos (7,8). Asi mismo, se observa que
en peces teledsteos la ingestion ocurre mayoritariamente durante la fase de forrajeo activo en la columna de agua
(9). Adicionalmente, se destaca que la morfologia de la particula sea fibra, fragmento o pelicula, determina el tiempo
de residencia del plastico dentro del tracto digestivo del animal (10). Esta exposicién constante genera un riesgo de
saciedad falsa que reduce la ingesta caldrica necesaria para el crecimiento (11).

Desde una perspectiva quimica, los microplasticos actian como esponjas moleculares que adsorben contami-
nantes orgdnicos persistentes presentes en el agua. La alta relacion superficie-volumen de las microparticulas facilita
la adherencia de metales pesados y pesticidas (12,13). Por otro lado, los aditivos quimicos afiadidos durante la fabri-
cacion del plastico, como los ftalatos, se lixivian directamente en el sistema circulatorio de la fauna tras la ingestion
(14). Diversos experimentos demuestran que esta mezcla de contaminantes externos e internos potencia la toxicidad
sistémica de manera sinérgica (15). Complementariamente, el pH del sistema digestivo de los organismos acelera la
liberacién de estos compuestos nocivos, agravando el cuadro clinico del espécimen (16).

Los efectos fisioldgicos derivados de esta contaminacién son multivariados y afectan el rendimiento biolégico
de las especies expuestas. La presencia de micropldsticos induce un estado de estrés oxidativo severo, dafiando
las membranas celulares a nivel epitelial (17). Mientras tanto, se han identificado alteraciones significativas en las
enzimas metabdlicas que regulan el almacenamiento de energia en el higado de los peces (18). La inflamacién crénica
del tracto intestinal es la consecuencia mecanica mds recurrente, lo que puede derivar en obstrucciones letales (19,20).
Por dltimo, se resalta que incluso concentraciones bajas de polimeros pueden comprometer la respuesta inmunolégica
de la fauna, haciéndola mas susceptible a enfermedades parasitarias (21).

A nivel reproductivo y poblacional, la evidencia cientifica sugiere consecuencias que podrian comprometer
la biodiversidad a largo plazo. La exposicidn temprana a microplésticos durante el desarrollo embrionario reduce las
tasas de eclosion en anfibios (22). En una linea similar, los cambios en el comportamiento de natacién y escape, indu-
cidos por la neurotoxicidad pldstica, aumentan la tasa de depredacion sobre las especies juveniles (23). Finalmente,
la pérdida de individuos clave por toxicidad plastica desestabiliza las funciones ecoldgicas del ecosistema, como el
ciclo de nutrientes (24).

Pese a la creciente produccién cientifica, existe una necesidad critica de sintetizar los hallazgos para establecer
marcos de proteccion legal mds robustos. La falta de protocolos estandarizados de muestreo en agua dulce impide
una comparacion precisa entre diferentes regiones geograficas (25). La integracion de datos ecotoxicoldgicos es el
unico camino para definir limites maximos permitidos de pldsticos en cuerpos de agua (26).

En ese sentido, la indagacidn tiene como objetivo general analizar sistemdticamente el impacto bioldgico de
los microplasticos en la fauna de agua dulce reportado en la literatura cientifica de alto impacto durante la dltima
década. Para alcanzar este propdsito, se establecen los siguientes objetivos especificos: 1) Categorizar los principales
efectos bioldgicos (fisicos y quimicos) documentados en diversas especies acudticas continentales; 2) Identificar los
grupos taxondmicos que presentan una mayor sensibilidad ante la exposicién a polimeros; y 3) Evaluar la relacion
entre las caracteristicas fisicas de los microplasticos y la severidad del dafio organico observado en la fauna.
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2. METODOLOGIA:

Este estudio adopté la metodologia PRISMA (Elementos preferidos para la elaboracién de revisiones sis-
temdticas y metaandlisis), la cual proporciona un marco estructurado que facilita la seleccién ordenada y rigurosa
de articulos cientificos, asegurando transparencia y exhaustividad en el proceso (27). La aplicacion de este protocolo
permite garantizar la replicabilidad del andlisis y la validez de los hallazgos bioldgicos obtenidos mediante un método
objetivo.

El proceso de localizacion de literatura se realiz6 exclusivamente en la base de datos de alto impacto Scopus.
Esta plataforma fue seleccionada por su exhaustiva cobertura de literatura cientifica revisada por pares y su relevancia
indiscutible en los campos de las ciencias bioldgicas, ecotoxicologia y gestién ambiental a nivel global.

Para garantizar la recuperacion de estudios pertinentes, se aplicé una cadena de bisqueda avanzada bajo el
esquema: TITLE-ABS-KEY ( "microplastic*.AND "freshwater fauna.AND ( impact*.CR .cffect*") AND NOT "ma-
rine"). Esta estrategia permiti6 integrar descriptores técnicos en inglés para maximizar el alcance y precision de la
busqueda, asegurando la identificacion de investigaciones de alto nivel que aborden especificamente el ecosistema de
agua dulce.

El periodo de andlisis se acoté a las publicaciones realizadas entre el 2021 y 2025, con el propésito de
capturar la evidencia cientifica mds reciente sobre un fenémeno de contaminacidén emergente que ha experimentado
transformaciones criticas en la tltima década. Los resultados de la bisqueda inicial se filtraron bajo criterios estrictos
de inclusion y exclusion (Véase la Tabla 1).

Tabla 1:
Criterio de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion Criterios de exclusién

Investigaciones pertenecientes al periodo entre 2015 y Investigaciones para optar a grado académico (tesis) o de
2025. repositorios institucionales.

Investigaciones en idiomas inglés o espafiol. Investigaciones en idiomas distintos al inglés o espafiol.
Investigaciones de acceso abierto con texto completo Investigaciones de pago o sin acceso al documento integro.
disponible para su andlisis.

Investigaciones centradas en fauna de agua dulce (peces, Investigaciones que no abordan directamente el nexo entre
macroinvertebrados, moluscos) y el impacto de microplasticos y efectos bioldgicos o que se centran en
microplasticos. entornos marinos.

Investigaciones indexadas en la base de datos Scopus. Investigaciones incompletas, cartas al editor, resimenes de

congresos o literatura ambigua.

Para garantizar el rigor cientifico, se procedidé a la evaluacion de la calidad metodolégica de los articulos
seleccionados mediante las herramientas de lectura critica adecuadas para estudios experimentales y observacionales.
Este proceso de evaluacion asegura que la sintesis de evidencia presentada posee una base sélida para sustentar las
aplicaciones précticas y futuras lineas de investigacion derivadas de este trabajo.

Figura 1: Flujograma Prisma de seleccién de investigaciones para revision

Estudios finales

(n=28)

Articulos identificados desde

Databases:

Scopus (2021-2025): 741

Identification

Articulos removidos

(n =5606)

Screening

Record screened

(mn=175)

Reportes excluidos

No tenfan poblacién ni mostraron correlacién o no eran de acceso abierto

(n=147)

Included

Como se visualiza en la Figura 1, El flujograma evidencia un proceso riguroso de seleccion de estudios para la
revision sistematica. Inicialmente, se identificaron 741 articulos en bases de datos, de los cuales 566 fueron excluidos
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en la primera fase, quedando 175 registros para evaluacion. Posteriormente, tras el proceso de cribado, se descartaron
147 estudios por no cumplir con criterios de inclusién, como la ausencia de poblacién de interés o falta de acceso
abierto. Finalmente, se incluyeron 28 investigaciones, lo que refleja una depuracién progresiva y criteriosa orientada
a garantizar la calidad y pertinencia de la evidencia analizada.

3. RESULTADOS Y DISCUSION:

El andlisis sistemaético de la literatura evidencia una relacidn significativa entre el agotamiento crénico del per-
sonal de salud y el deterioro de los estdndares de seguridad en la atencién. Los hallazgos se presentan a continuacion,
articulando de manera integrada la evidencia cualitativa y cuantitativa proveniente de los 28 estudios examinados.

Tabla 3:
Investigaciones analizadas

N.° Autores Objetivos Resultados

1 Martinez et al. (28) El estudio comparé los impactos fisicos  La exposicién al PLA aument6 el crecimiento
de microplasticos de polietileno (HDPE) de los caracoles medido como masa final y
y écido polilactico (PLA) en el caracol ~ elevé el contenido de fésforo en sus tejidos.
de agua dulce Radix balthica.

2 Sebteoui et al. (29) La investigacion analizé como el tamafio Las particulas pequefias se transportaron
de las particulas de microplasticos rapidamente en etapas iniciales, mientras que
influye en la actividad de bioturbacién el tratamiento mixto (TM) mostré recuentos
de las larvas de Chironomus riparius. significativamente mayores de particulas en

capas sedimentarias profundas (p < 0.05).

3 Michon et al. (30) El trabajo midi6 la contaminacién por El rayon fue el polimero dominante
microplésticos en el agua y en cuatro representando el 41 % en agua y entre el 40 %
especies de peces del sistema del rio y y 100 % en peces, siendo la captacion
estuario de San Lorenzo. branquial la via principal en piscivoros

grandes.

4 Garcia-Garin et El estudio evalud la distribucién Las densidades de basura alcanzaron picos

al. (31) estacional de macro-basura y maximos en otofio y primavera, identificando
microplésticos en el Delta del Ebroy el  zonas de alto riesgo donde las densidades de
riesgo de exposicion para aves marinas.  aves se solapaban con puntos criticos de
desechos.

5 Kwon et al. (32) La investigacion examind las respuestas  La exposicion de 48 horas provocé la
proteémicas y bioquimicas inmediatas regulacion a la baja de proteinas metabdlicas
de Daphnia magna tras una exposicion  energéticas y elevé marcadores de estrés
de corto plazo al poliestireno. oxidativo como la superdéxido dismutasa y la

catalasa.

6 Kong et al. (33) El experimento cuantifico el efecto de La presencia de micropldsticos increment6 la
las propiedades de los microplasticos en  abundancia microbiana y la respiracion del
comunidades microbianas y funciones ecosistema, aunque la presencia de
ecosistémicas en microcosmos de agua  invertebrados consumidores tuvo efectos mas
dulce. fuertes (11 % a 313 %).

7 Lietal. (34) El estudio evalud la ingestion y los La exposicion crénica de 21 dias redujo la
efectos téxicos de fibras de supervivencia al 52 % con una concentracién
microplasticos derivadas de esponjas de  de 20 mg/L y estimul6é una mayor produccion
melamina en el zooplancton Daphnia de descendencia.
magna.

8 Ma et al. (35) La investigacion analiz6 si la Se demostré que la degradacién de pldsticos
degradacion de microplasticos en el intestino de larvas de Chironomidae
intestinales afecta la transferencia de promovio la transferencia horizontal de genes
genes de resistencia a antibidticos en de resistencia mediante una respuesta SOS.
invertebrados bent6nicos.

9 Abbas et al. (36) El meta-andlisis global evalu6 la Los microplasticos afectaron
toxicidad de microplasticos y significativamente la supervivencia (-1.17), el
nanoplasticos sobre diversos rasgos de crecimiento (-0.69) y el desarrollo (-0.69),
salud y aptitud bioldgica en insectos. siendo la supervivencia el rasgo mas

perjudicado.

Hernandez N., Medina M.




Fronteras del Conocimiento: Enfoques Multidisciplinarios
CAPITULO 3. Microplasticos en fauna de agua dulce

ISBN: 978-631-6557-84-1

N.° Autores Objetivos Resultados

10 Zhou et al. (37) El estudio comparé los impactos Las fibras pldsticas causaron mayor estrés
toxicoldgicos de fibras y microesferas oxidativo y dafio tisular que las microesferas,
plasticas solas o combinadas con ftalato  aumentando la actividad de la catalasa
de dibutilo en peces cebra. hepitica en un 67.8 %.

11 Doria et al. (38) La investigacién investigd como el La exposicion crénica redujo las tasas diarias
tamaifio de particula del microplastico de crecimiento poblacional entre un 2.3 % y
impulsa la expresion génica y la pérdida  un 7.6 %, indicando una pérdida de aptitud
de aptitud en Chironomus riparius. considerable independientemente del material.

12 Horvéth et al. (39) El experimento evalud el efecto de la Los individuos expuestos mostraron un
ingesta de microplasticos de poliestireno aumento en la toma de riesgos y una
en el comportamiento de toma de correlacién positiva significativa (0.71) entre
riesgos del crustaceo terrestre el tipo conductual y la predictibilidad del
Armadillidium vulgare. comportamiento.

13 Ramsperger et El estudio identificé las vias de Las particulas de agua dulce se internalizan

al. (40) internalizacién celular de micropldsticos  por macropinocitosis y fagocitosis, mientras
con eco-corona de diferentes entornos que las de agua salada utilizan principalmente
en macro6fagos de ratén. la via de la macropinocitosis.

14 Van der Plas et La investigacion evalud los impactos a El eDNA metabarcoding detecté cambios

al. (41) largo plazo de microplésticos y sutiles y transitorios en la composicién de la
nanoplasticos en comunidades de comunidad y una reduccién temporal de la
invertebrados usando identificacion riqueza de taxones en el tratamiento de 15 pm.
morfolégica y ADN ambiental.

15 Shahriar et al. (42) El trabajo examind los impactos La co-exposicién aumento la glucosa
combinados de un pesticida sanguinea a 143.89 mg/dL, redujo la
organofosforado y microplésticos de supervivencia al 80 % y provocé dafios
poliamida en la salud del bagre rayado.  histopatoldgicos severos en branquias, higado

y rifiones.

16 Martin et al. (43) Investigar la exposicién a microplasticos Se detectaron microplasticos en el 62.5 % de
y su relacién con la condicién corporal  las nidadas, predominando las fibras (77.7 %)
en polluelos de mirlo acudtico en y observandose una relacién positiva entre la
paisajes antropogénicos. concentracion fecal y el indice de masa

escalado.

17 Cheung et al. (44) Evaluar las interacciones quimicas y los  El PVC solo y el PHA con aditivos inhibieron
efectos bioldgicos de plasticos significativamente el comportamiento
petroquimicos y de base bioldgica con alimentario e incrementaron la mortalidad de
retardantes de llama y solventes en un los peces, mientras que el DMSO aument6 la
sistema pez-pardsito. carga parasitaria (30 gusanos de media frente

a 20 en el control).

18 Mattson y Allen (45) Evaluar los cambios en el El lixiviado de 14 dias causé la mayor tasa de
comportamiento y la mortalidad de mortalidad y afectd significativamente la
larvas de pez de cabeza gorda expuestas  velocidad y aceleracién de natacién, con una
a lixiviados de particulas de desgaste de  CL50 calculada en aproximadamente el 76 %.
neumaticos.

19 Teng et al. (46) Analizar la acumulacién y La exposicion causo daiios cerebrales y
neurotoxicidad de nanoplasticos de alteraciones en el comportamiento, con una
poliestireno con diferentes cargas acumulacion en el cerebro de machos de 4.56
superficiales en el pez cebra durante un  veces para PS-NH2 y de 6.57 veces en
ciclo de vida completo. hembras.

20 Wolinski et al. (47) Comparar el potencial de mejillones Los mejillones marinos mostraron altas tasas
marinos y de agua dulce como de depuracién (88 % a 97 %), mientras que los
biomonitores de concentraciones de de agua dulce presentaron una depuracién
microplasticos en condiciones de moderada (0% a 71 %) y una acumulacion no
laboratorio. lineal.

21 Barros et al. (48) Evaluar los impactos conjuntos de La contaminacién por metales redujo la
nanopldsticos y contaminacién por descomposicién en un 17 %, pero combinada
metales en procesos ecosistémicos de con nanoplasticos la reduccién alcanzo el
agua dulce como la descomposicion de 24 % y la alimentacién de invertebrados
hojarasca. disminuy6 hasta un 47 %.
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22 Wolinski et al. (7) Evaluar los efectos de la exposicion a La exposicién prolongada redujo
altas concentraciones de microplasticos  significativamente el indice de condicion y el
en la supervivencia y el estado de salud  contenido de lipidos, los cuales fueron
de mejillones dreisénidos. aproximadamente 1.5 veces menores que en el

grupo control tras dos semanas.

23 Marelja et al. (49) Estudiar los impactos El enredo en fibras redujo drasticamente la
especie-especificos de microplasticos velocidad de natacién en T. platyurus e
fibrosos en el comportamiento, la incrementd los niveles de especies reactivas de
supervivencia y el estrés oxidativo del oxigeno (ROS) al ser expuestos a 1000
zooplancton de agua dulce. items/mL.

24 Mensah et al. (50) Determinar los efectos letales y Los tres plastificantes afectaron la mortalidad,
subletales de plastificantes comunes en  siendo el DBP el mds téxico con una CL50 a
peces y camarones de agua dulce 96 horas de 0.0005 mg/L para peces y 0.0003
expuestos a concentraciones mg/L para camarones.
ambientalmente relevantes.

25 Rasta et al. (51) Investigar cémo las condiciones El flujo de alta velocidad aument6
hidrodindmicas modulan la acumulacién significativamente la acumulacién de
y toxicidad de microplasticos en la carpa microplasticos en branquias e intestino,
herbivora. exacerbando la patologia tisular y la expresion

de genes inmunes como IL-6 y TNF-c.

26 Turhan et al. (52) Evaluar los efectos individuales y La deltametrina mostré alta embriotoxicidad
combinados de la deltametrina y con un indice teratogénico de 8.97, mientras
microplasticos de polietileno en el que los microplésticos potenciaron
desarrollo y respuestas bioquimicas de sinérgicamente la actividad de la enzima
Xenopus laevis. catalasa en los embriones.

27 Hassan et al. (53) Caracterizar la distribucion y abundancia El bagre africano present6 la mayor
de micropldasticos en agua, sedimentos y  abundancia de microplasticos en el canal
fauna del rio Nilo en el Alto Egipto. alimentario (13.1 particulas/ind.) y el cangrejo

de rio en las branquias (hasta 28.7
particulas/ind.).

28 Gheorghe et al. (54)  Analizar los efectos ecotoxicolégicos La exposicion crénica de 75 dias inhibi6 la
agudos y crénicos de una mezcla de actividad de la acetilcolinesterasa en el
microplésticos de poliestireno en la cerebro y misculo en un 80-90 % e
carpa comun Cyprinus carpio. incremento la expresion proteica total en el

intestino en un 90 %.
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Figura 2: Distribucion geografica de la literatura
Country Scientific Production

La Figura 2, representa la distribucién geografica de los estudios incluidos en la revision, evidenciando una
concentracién predominante en Asia, especialmente en China, pais que presenta la mayor intensidad. Asimismo, se
observa una participacion relevante de paises de Europa y América del Norte, mientras que en otras regiones como
Africa, América Latina y Oceania la produccién es mds limitada y dispersa. Esta distribucién sugiere una mayor
generacion de evidencia en contextos con sistemas de investigacion mds consolidados, asi como posibles brechas en
la representacion de otras realidades regionales.

El mapa tematico muestra que los “microplasticos” se consolidan como tema motor, con alta centralidad
y desarrollo, evidenciando su papel dominante en la investigacion. En una posicion intermedia se ubican estudios

LIRS 9 ¢

experimentales (“article”, “nonhuman”, “controlled study”), que reflejan una base metodolégica relevante. Por su
parte, temas como “plastic”, “polystyrene” e “invertebrates” presentan desarrollo moderado, mientras que “toxicidad”
y “ambiente acudtico” se sitian como lineas en crecimiento. Finalmente, “animal” y “drug effect” aparecen como

temas emergentes o marginales, con baja centralidad y densidad.
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Figura 3: Mapa temético
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Figura 4: Red de concurrencia
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La red de coocurrencia evidencia que “microplastic” y “water pollutant” constituyen los nodos centrales del

CLINT3

campo, articulando tres cldsteres principales. El primero (rojo) se asocia con “toxicity”, “metabolism” y “oxidative
stress”, enfocado en efectos bioldgicos; el segundo (verde) con “fresh water”, “environmental monitoring” y “che-
mistry”, orientado al andlisis ambiental; y el tercero (azul) con “animal”, “plastic” y “ecotoxicology”, vinculado a
estudios experimentales en organismos. Esta estructura refleja un enfoque multidisciplinario con fuerte interconexion

entre evaluacién ambiental y efectos toxicolégicos.
3.1 Impactos fisiologicos, bioquimicos y moleculares:

La induccién de estrés oxidativo es un mecanismo universal de toxicidad. Se ha observado un aumento sig-
nificativo en la actividad de enzimas antioxidantes como la catalasa (CAT) y la glutation S-transferasa (GST) en
modelos de peces como el pez cebra, donde la exposicién a microfibras (MFs) increment6 la CAT en un 67.8 % (37).
Asimismo, andlisis proteémicos en Daphnia magna revelaron la regulacién al alza de 66 proteinas vinculadas a la
respuesta a especies reactivas de oxigeno (ROS) y estimulos externos tras exposiciones de corto plazo (32). Diver-
sas indagaciones indican que los plastificantes lixiviados, como el bisfenol-A (BPA) y el ftalato de dibutilo (DBP),
alteran la peroxidacion lipidica (LPx) y la actividad de la acetilcolinesterasa (AChE) en invertebrados acuaticos (50).

Desempeiio reproductivo, crecimiento y supervivencia

La aptitud bioldgica se ve comprometida por reducciones drasticas en la fecundidad. En el diptero Chirono-
mus riparius, la exposicién a mezclas de polimeros redujo la fertilidad significativamente (38). De igual manera, los
microplasticos de melamina afectan la produccién de crias y aumentan la tasa de malformaciones en la descendencia
de crustaceos (34). A nivel global, meta-andlisis en insectos confirman declives en la supervivencia y el crecimiento,
con impactos que se extienden a polinizadores esenciales (36). En caracoles de agua dulce, se ha documentado que
la ingestién de pldsticos convencionales y biodegradables altera la composicién isotépica de los tejidos (8/° C'y §7°
N), sugiriendo cambios en la asimilacién de nutrientes y el crecimiento (28).

Daiio histopatolégico y dinamica de acumulacién

Los MPs provocan dafios estructurales severos, principalmente en el tracto gastrointestinal y las branquias.
En la carpa herbivora (Ctenopharyngodon idella), la interaccién entre MPs y la velocidad del flujo del agua exacerba
la elongacion de filamentos branquiales y reduce el grosor de las capas mucosa y muscular del intestino (51). La mor-
fologia de la particula es critica: las microfibras muestran una mayor tasa de acumulacién y toxicidad en comparacion
con las microesferas debido a su capacidad de enredo fisico (30,37). Ademads, en ambientes 16ticos, los macroinverte-
brados benténicos facilitan la dispersion de estas particulas hacia capas profundas del sedimento mediante procesos
de bioturbacién (29).

Neurotoxicidad y respuestas conductuales

Las alteraciones en el sistema nervioso se manifiestan en cambios de locomocién y audacia. Exposiciones a
NPs con diferentes cargas superficiales provocan dafio en la barrera hematoencefélica y neuroinflamacién en peces,
con respuestas que varian segin el sexo del organismo (46). En anfipodos y peces, los lixiviados de particulas de
neumdticos (TWP) inducen periodos prolongados de inmovilidad y reducen la velocidad natatoria (45). Por otro
lado, en is6podos terrestres como Armadillidium vulgare, la ingestion de MPs incrementa las conductas de toma de
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riesgo, haciendo a los individuos mas audaces y predecibles (39).

Efectos sinérgicos y dinamica del ecosistema

Los MPs actiian como vectores de contaminantes quimicos y bioldgicos. La co-exposicién con plaguicidas
como la deltametrina o el fenitrotion amplifica la letalidad y las malformaciones embrionarias en anfibios y peces
(42,52). Asimismo, la presencia de plédsticos en el intestino de invertebrados promueve la transferencia de genes de
resistencia a antibidticos (ARGs) entre bacterias, exacerbando los riesgos para la salud publica (35). En el dmbito
ecoldgico, la colonizacién de plasticos por comunidades microbianas (. °o-corona") facilita su internalizacién celular
en macré6fagos y altera procesos ecosistémicos como la descomposicion de hojarasca y el ciclo del carbono (48,40).

Area de Impacto ¢ Qué se observo? Autores

Defensas y dafio celular Los organismos activan defensas contra el dafio en sus células (estrés (54) (32) (50) (37)
oxidativo), aumentando enzimas protectoras en el higado e intestino.

Nacimiento y crias Se producen menos crias, los nacimientos se retrasan y aumentan las (36) (38) (34) (52)
malformaciones en los embriones (como colas dobladas).

Salud de 6rganos Daifios fisicos y heridas internas en branquias, rifiones e intestino. Se reduce el (28) (51) (42) (7)
grosor de las paredes intestinales y la salud general.

Formas de nadar y Los peces nadan mds lento o de forma erratica. Algunos animales se vuelven  (39) (45) (46)

actuar mas .*udaces.® arriesgados ante el peligro.

Peligro por mezclas Los plasticos actiian como imanes que potencian la toxicidad de venenos (48) (42) (52)

(pesticidas) y metales pesados en el agua.
Bacterias e infecciones  Desequilibrio de las bacterias "buenas"del intestino y aumento de genes que (35) (51)
hacen a las bacterias resistentes a los antibiéticos.

Entorno y animales Se usan aves, caracoles y bivalvos como "termémetros"para medir cudnta (31) (53) (43)
guia basura plastica hay en ciudades y rios.
Daiio en el cerebro Las particulas mas pequefias logran cruzar las barreras del cerebro, causando  (46)

inflamacién y cambios en el sistema nervioso.

3.2 Discusion:

El andlisis sistemdtico realizado confirma que el impacto bioldgico de los micropldsticos (MPs) en la fauna
de agua dulce es un fendmeno multidimensional que trasciende la mera obstruccion fisica, afectando niveles fisiolo-
gicos, reproductivos y conductuales. Los resultados revelan que la exposicion crénica a estos polimeros desencadena
respuestas sistémicas, como el estrés oxidativo severo y la inhibicién de enzimas metabdlicas clave, lo que com-
promete la homeostasis energética de los organismos. Esta evidencia sugiere que la contaminacién por pldsticos en
ecosistemas continentales actiia como un factor de presion bioldgica constante que degrada la salud de los especime-
nes a largo plazo, reduciendo su capacidad de respuesta ante otros estresores ambientales.

Estos hallazgos convergen con lo planteado inicialmente por Valenti-Muelas (1), quien sefiala que la acumu-
lacion de polimeros en cuencas hidrogréficas ha superado las proyecciones iniciales, intensificando el riesgo para la
biota. Mientras que estudios previos se centraban en la ingestion accidental, investigaciones recientes como las de
Abbas et al. (36) y Gheorghe et al. (54) demuestran efectos mas profundos, incluyendo neurotoxicidad y alteraciones
de la aptitud biolégica. Al contrastar estos resultados, se observa una transicién en la literatura cientifica desde un
enfoque descriptivo de la presencia de plésticos hacia una comprensiéon mecanistica de su toxicidad celular, lo que
valida la necesidad de marcos de proteccion legal basados en limites ecotoxicoldgicos.

La categorizacién de los dafios permite distinguir entre efectos mecdnicos directos y alteraciones quimicas
indirectas, siendo la inflamacién del tracto gastrointestinal y el dafio branquial las consecuencias fisicas mds recu-
rrentes. Desde la perspectiva quimica, los MPs operan como .®Sponjas moleculares"que adsorben metales pesados
y plaguicidas, potenciando la toxicidad mediante un efecto sinérgico tras la ingestién. La interpretacion de estos
resultados indica que el dafio orgdnico no es solo producto de la particula per se, sino de la lixiviacién de aditivos
quimicos (como ftalatos) que se liberan de forma acelerada por el pH del sistema digestivo.

Esta dualidad de impactos es consistente con lo documentado en la introduccidn respecto a la alteracidn de las
propiedades fisicoquimicas del habitat y su efecto en la cadena alimenticia. Estudios como los de Shahriar et al. (42)
refuerzan esta tesis al demostrar que la co-exposicion con pesticidas aumenta dristicamente los niveles de glucosa
sanguinea y la mortalidad en peces. Al contrastar estos datos, queda claro que la fragmentacién de plasticos no solo
dificulta su remocion natural, sino que multiplica su peligrosidad bioldgica al facilitar su ingreso en los sistemas
circulatorios de la fauna.

Los resultados identifican a los organismos filtradores y a los invertebrados benténicos como los grupos con
mayor sensibilidad y capacidad de acumulacién de polimeros. Especies como los bivalvos y briozoos presentan tasas
criticas de retencién de microesferas, mientras que en insectos como los Chironomidae, la degradacion de plasticos
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intestinales promueve incluso la transferencia horizontal de genes de resistencia a antibidticos. La interpretacion de
estos hallazgos sugiere que el nicho ecoldgico y el mecanismo de alimentacién son los principales determinantes del
riesgo, situando a los filtradores en la base de una potencial biomagnificacién tréfica.

Esta alta vulnerabilidad de los organismos basales de la cadena tréfica coincide con las advertencias de Bi-
Ilings et al. (3) sobre el impacto en los sistemas estuarinos y costeros. Investigaciones especificas como las de Wolins-
ki et al. (47) confirman que la exposicién prolongada en bivalvos reduce significativamente su contenido de lipidos
e indice de condicidn, comprometiendo su supervivencia. La comparacién de estos datos subraya que los efectos en
taxones sensibles como los anfibios (en etapas embrionarias) y crusticeos pueden desestabilizar funciones ecosisté-
micas esenciales, como el ciclo de nutrientes.

La evaluacion de las propiedades morfoldgicas determina que la forma y el tamaifio de los MPs son factores
criticos en la severidad del dafio orgdnico observado. Las microfibras y fragmentos irregulares demuestran una mayor
capacidad de enredo fisico y un tiempo de residencia prolongado en el tracto digestivo en comparacién con las
microesferas esféricas. Estos resultados indican que las particulas con alta relacién superficie-volumen no solo causan
mayor irritacién mecdnica branquial, sino que también poseen un mayor potencial de absorcién de contaminantes
externos.

Lo anterior ratifica lo expuesto por Zhang y Choi (10) respecto a cémo la morfologia de la particula dicta
su dindmica dentro del organismo. Hallazgos experimentales de Zhou et al. (37) corroboran que las fibras plésti-
cas inducen un estrés oxidativo significativamente superior a las esferas, elevando marcadores enzimaticos como la
catalasa hepatica hasta en un 67.8 %. Al contrastar estas evidencias, se concluye que el riesgo ecoldgico estd subesti-
mado si solo se considera la concentracion de polimeros, siendo imperativo integrar la diversidad morfoldgica de las
particulas en los protocolos de monitoreo ambiental.

CONCLUSIONES:

En conclusion, el impacto bioldgico de los micropldsticos en la fauna de agua dulce es integral y crénico, ma-
nifestdndose a través de una degradacion progresiva de la salud organismica que trasciende la mera presencia fisica
de los polimeros. La evidencia sistematizada revela que la exposicion prolongada no solo compromete la superviven-
cia individual mediante la obstruccién mecanica, sino que también altera procesos metabdlicos, neuroconductuales y
reproductivos fundamentales, lo que sugiere un riesgo latente de desestabilizacion para las poblaciones acudticas en
ecosistemas continentales a largo plazo.

En cuanto a la categorizacion de los efectos, se determina que la toxicidad de los microplasticos opera bajo
una dualidad de mecanismos: un componente fisico que induce procesos inflamatorios, estrés oxidativo y lesiones
tisulares en los tractos digestivos y respiratorios, y un componente quimico derivado de la lixiviacién de aditivos
intrinsecos y la transferencia de contaminantes adsorbidos del entorno. Esta sinergia potencia el dafio orgdnico y
la toxicidad sistémica, estableciendo a estos polimeros como vectores de riesgo quimico persistente en el medio
acudtico.

Se identifica que los grupos taxonémicos con mayor sensibilidad son aquellos con habitos alimenticios fil-
tradores y organismos pertenecientes a los estratos benténicos, debido a su mayor tasa de exposicion, ingestion y
acumulacién tisular de particulas. La vulnerabilidad es particularmente critica en las etapas tempranas del desarrollo
ontogénico (larvas y embriones), donde la interferencia de los polimeros con el crecimiento y la aptitud bioldgica
posiciona a estas especies como indicadores bioldgicos prioritarios para el monitoreo y la gestién de la salud de los
ecosistemas dulceacuicolas.

Finalmente, se establece una relaciéon directa entre las propiedades morfolégicas de los microplasticos y
la severidad del dafio observado, siendo las microfibras y los fragmentos irregulares los que presentan el mayor
potencial patogénico en comparacién con las formas esféricas. Estas morfologias incrementan significativamente el
tiempo de retencion gastrointestinal y facilitan la irritaciéon mecdnica de las membranas celulares, lo que demuestra
que la peligrosidad de la contaminacién plastica estd supeditada tanto a la concentracion de particulas como a su
heterogeneidad fisica y tamafio microscépico.

Aplicaciones practicas y futuras lineas de investigacion:

Las aplicaciones practicas de los hallazgos se centran en el fortalecimiento de los marcos regulatorios y la
gestion técnica de la calidad del agua, permitiendo la implementacién de protocolos de monitoreo ambiental basados
en bioindicadores especificos, como bivalvos y macroinvertebrados benténicos. Estos resultados facilitan el disefio
de estrategias de mitigacion en plantas de tratamiento de aguas residuales y el establecimiento de limites maximos
permisibles de vertido para polimeros en ecosistemas continentales, optimizando asf la proteccién de la biodiversidad
y la seguridad de los servicios ecosistémicos hidricos.

En cuanto a las futuras lineas de investigacion, resulta imperativo profundizar en el impacto de los nanoplas-
ticos y su capacidad de translocacién celular hacia 6rganos vitales, asi como en los efectos transgeneracionales y
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epigenéticos de la exposicién crénica en la fauna. Asimismo, se requiere explorar el rol de los microplasticos como
vectores de microorganismos patégenos y genes de resistencia a antibidticos, fenémeno conocido como "plastisfera”,
integrando herramientas de transcriptomica y proteémica para desentrafiar los mecanismos moleculares de toxicidad
que aun permanecen inexplorados en los entornos dulceacuicolas
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Resumen: Introduccién: El debate contemporaneo sobre el crecimiento econémico sostenible destaca que
las instituciones formales requieren un canal de transmisidn operativa para impactar en los agregados ma-
croeconémicos: la eficiencia de la gestién publica. En América Latina, la debilidad institucional crénica y
la falta de continuidad administrativa minan la confianza del mercado y obstaculizan una senda estable de
crecimiento del PIB. Objetivo: Analizar los mecanismos de transmision mediante los cuales la calidad de la
gestion publica y la fortaleza institucional determinan el rendimiento econdmico, con énfasis en economias
emergentes de América Latina. Métodos: Revisidn sistemadtica cualitativa bajo PRISMA 2020. Bisqueda
en Scopus, WoS y SciELO, seleccionando 26 articulos de alto impacto (2020-2026). El andlisis se estruc-
turé en tres dimensiones: gobernanza regulatoria, profesionalizacion del servicio civil y eficiencia del gasto
de capital. Resultados: La simplificacién de tramites reduce costos de transaccién e incrementa la produc-
tividad total de los factores. Los sistemas basados en meritocracia y estabilidad weberiana correlacionan
positivamente con la efectividad gubernamental y la atraccidn de inversiones. La transparencia y compe-
tencia en contratacion publica condicionan el retorno y el efecto multiplicador del gasto de capital en el
PIB. Conclusiones: La calidad de la gestion estatal es el dinamizador que traduce las reglas institucionales
en competitividad econdmica. Las reformas de segunda generacion en América Latina deben superar el
enfoque procedimental, articulando la eficiencia burocratica con el desarrollo productivo y el crecimiento
sostenible.

Palabras clave: Gestion piiblica; Crecimiento economico; Costos de transaccion; Meritocracia; América
Latina.

Abstract: Introduction: The contemporary debate on sustainable economic growth highlights that formal
institutions require an operational transmission channel to impact macroeconomic aggregates: the effi-
ciency of public management. In Latin America, chronic institutional weakness and lack of administrative
continuity undermine market confidence and hinder a stable GDP growth path. Objective: To analyze the
transmission mechanisms through which public management quality and institutional strength determine
economic performance, with emphasis on emerging economies in Latin America. Methods: A qualitative
systematic review was conducted under the PRISMA 2020 statement. A search was performed in Scopus,
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Web of Science, and SciELO, selecting 26 high-impact articles published between 2020 and 2026. The
analysis was structured around three dimensions: regulatory governance, civil service professionalization,
and capital expenditure efficiency. Results: Bureaucratic simplification reduces transaction costs and in-
creases total factor productivity. Merit-based systems and Weberian administrative stability are positively
correlated with government effectiveness and investment attraction. Transparency and competition in pu-
blic procurement condition the return and the multiplier effect of capital spending on GDP. Conclusions:
The quality of state management is the driver that translates institutional rules into economic competitive-
ness. Second-generation reforms in Latin America must move beyond a procedural approach, articulating
bureaucratic efficiency with productive development and sustainable economic growth.

Keywords: Public management; Economic growth; Transaction costs; Meritocracy; Latin America.

1. INTRODUCCION:

El debate contempordneo sobre los determinantes del crecimiento econdémico sostenible ha superado los
enfoques tradicionales que centraban la atencién tinicamente en la acumulacion de factores productivos. Desde la
consolidacién de la Nueva Economia Institucional, enriquecida por la literatura empirica global mds reciente, se
asume que las reglas de juego formales e informales de una nacién configuran los incentivos clave para la inversion,
la innovacién y la productividad de largo plazo (Acemoglu & Robinson, 2020). La calidad del marco institucional
opera como el andamiaje estructural que mitiga la incertidumbre del mercado, resguarda los derechos de propiedad
y viabiliza intercambios complejos en entornos de alta volatilidad macroeconémica (Asoni & Sanandaji, 2023).

No obstante, la literatura contempordnea subraya que las instituciones formales requieren un canal de trans-
misién operativa para impactar directamente en las variables macroecondmicas: la eficiencia de la gestion ptblica.
En esta misma linea, Piatkowski et al. (2024) detallaron que la capacidad técnica, la transparencia, la digitalizacion
gubernamental y la probidad del aparato burocrdtico traducen el disefio institucional en valor publico, infraestructura
de soporte y servicios de calidad. Bajo la dptica de la gestion por resultados y la economia de los costos de tran-
saccién, un servicio civil profesionalizado y la simplificacién administrativa reducen significativamente las barreras
operativas para el sector privado (Kaufmann & Kraay, 2023). Por el contrario, un Estado caracterizado por la inefi-
ciencia procedimental y la discrecionalidad politica actia como un impuesto implicito que lastra la competitividad y
la productividad total de los factores.

En el contexto de las economias emergentes de América Latina, el IDB (2025) explicé que la relacion entre
la gobernanza publica y el desempefio econémico adquiere un cardcter critico. Histéricamente, la regién ha padecido
de una debilidad institucional y administrativa crénica que limita la estabilidad regulatoria y la certidumbre juridica
necesarias para las inversiones de largo plazo (CAF, 2021). Las deficiencias estructurales en los sistemas de carrera
publica, combinadas con la alta rotacién del capital humano gubernamental y la falta de continuidad en las politicas
sectoriales, erosionan la cohesion social y obstaculizan una senda estable de crecimiento del Producto Interno Bruto
(PIB) (Sanchez & Olivera, 2024).

Paralelamente, las reformas modernizadoras inspiradas en la Nueva Gestion Publica no siempre han logrado
una articulacién exitosa con la dindmica de la economia real. Diversas investigaciones evidencian que las reformas
orientadas a la digitalizacion de tramites, la descentralizacidn fiscal y la optimizacion de los sistemas de contratacion
publica suelen disefiarse con un enfoque introspectivo (Andrews et al., 2022). Al priorizar el cumplimiento burocra-
tico formal o la reduccién aislada de gastos administrativos por sobre el impacto econdmico real, estas iniciativas
pierden capacidad para dinamizar los mercados locales y potenciar la inversion privada. Esta brecha demanda un re-
planteamiento metodoldgico que integre las reformas del aparato estatal directamente con los objetivos de desarrollo
y competitividad productiva del pais.

El propdsito de este trabajo consiste en analizar de manera rigurosa la interconexién entre la calidad de la
gestion del Estado y los indicadores de desempefio econdmico nacional. A través de una revision sistemadtica de la
evidencia empirica de alto impacto y el andlisis de la literatura regional e internacional m4s reciente (Garcia-Vela et
al., 2025), se examinan los canales criticos de transmision de la eficiencia administrativa del sector ptblico hacia los
agregados macroecondmicos, aspirando a contribuir al disefio técnico de reformas de segunda generacion orientadas
a superar las trampas de crecimiento en entornos emergentes.

1.1 Objetivo general:

Analizar de manera sistematica los mecanismos de transmision analiticos y empiricos mediante los cuales la
calidad de la gestion publica y la fortaleza institucional determinan el rendimiento econémico de las naciones, con
especial énfasis en el contexto de las economias emergentes de América Latina
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1.2 Objetivos especificos:

- Evaluar las bases conceptuales de la Nueva Economia Institucional y la Nueva Gestién Publica para identi-
ficar las sinergias y tensiones tedricas existentes en su aplicacion al desarrollo econémico productivo.

- Sistematizar los canales microeconémicos —como la eficiencia en la contratacién publica, la simplificacién
administrativa, la gobernanza regulatoria y la profesionalizacién del servicio civil— a través de los cuales la gestion
estatal reduce los costos de transaccion para los agentes privados.

- Proponer lineamientos estratégicos orientados al disefio de reformas institucionales de segunda generacién
que logren articular la eficiencia burocrética interna con la productividad, la atraccién de inversiones y el crecimiento
del Producto Interno Bruto (PIB) regional.

2. METODOLOGIA:

Para el desarrollo de este capitulo se adoptd un disefio metodolégico de revision sistemadtica cualitativa y
andlisis critico de literatura de alto impacto. Este enfoque permite identificar, evaluar y sintetizar de manera estruc-
turada la evidencia cientifica existente sobre la relacion causal entre la calidad de la gestion publica y el rendimiento
econdémico, garantizando la rigurosidad y la replicabilidad del proceso (Luna et al., 2025).

El proceso de investigacion se estructur6 en tres fases secuenciales:

2.1 Estrategia de biisqueda y seleccion de literatura:

Se realiz6 una buisqueda exhaustiva de articulos cientificos, documentos de trabajo y reportes de organismos
multilaterales publicados principalmente entre los afios 2020 y 2026. Se utilizaron las bases de datos de indexacion
global Scopus y Web of Science (WoS) para capturar el debate de la frontera global, asi como la base de datos
SciELO y repositorios de la CEPAL y el BID para incorporar la especificidad del contexto institucional de América
Latina (Morales, 2025).

La estrategia de bisqueda se disend a partir de la combinacién de descriptores y operadores booleanos en
espaifiol e inglés, estructurados en torno a tres ejes tematicos:

= Eje institucional y administrativo: calidad de la gestion publica"(public management quality), capacidad
estatal"(state capability), "Nueva Gestion Pablica"(new public management), "meritocracia" (merit-based bu-
reaucracy).

= Eje econdomico: rendimiento econémico"(economic performance), ¢recimiento del PIB"(GDP growth), ¢os-
tos de transaccion' (transaction costs), "productividad total de los factores" (total factor productivity).

= Operadores aplicados: (("public management quality.°R "state capability") AND (.*“onomic growth.°R
"transaction costs") AND "Latin America").

2.2 Criterios de inclusion y exclusion:

Para asegurar la calidad metodoldgica de las fuentes analizadas, se aplicaron los siguientes criterios de selec-
cién:

= Inclusién: Articulos con revision por pares (peer-reviewed); estudios empiricos (cuantitativos, cualitativos o
mixtos) que analizaran de forma explicita los canales de transmision entre variables burocriticas y macro-
econdmicas; publicaciones de organismos multilaterales de desarrollo con rigor metodolégico contrastado;
estudios enfocados en economias emergentes o andlisis comparados de América Latina.

= Exclusion: Ensayos de opinién sin sustento empirico o tedrico robusto; investigaciones con datos desactuali-
zados que no consideraran los cambios institucionales de la dltima década; y literatura gris que no cumpliera
con estandares de revision por pares.

2.3 Marco analitico y de sistematizacion:

El andlisis de la informacidn recolectada se organizé a través del método de sintesis temdtica y codificacion
analitica. Las variables de calidad de la gestion publica se categorizaron bajo el marco tedrico de la Nueva Economia
Institucional y la teoria de los costos de transaccion. Especificamente, la literatura seleccionada fue clasificada en
tres dimensiones analiticas fundamentales:

= Gobernanza regulatoria y simplificacion de tramites: Impacto en la reduccién de barreras de entrada al
mercado y costos de transaccion.
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= Profesionalizacion y meritocracia del servicio civil: Relacion entre burocracias de corte weberiano y la
eficiencia en la provisién de bienes ptiblicos.

= Eficiencia del gasto publico e inversion de capital: Andlisis de cémo los procesos internos de compras y
contrataciones del Estado determinan el retorno econémico de la inversioén publica.

Para complementar el diagrama PRISMA y dar mayor claridad en la seccién de Métodos o Resultados, esta
tabla resume c6mo se distribuyen los 26 articulos cientificos finalmente incluidos y analizados:

Tabla 1:
Categorizacion de la Evidencia Incluida (N = 26)

Niumero de Articulos  Principales Bases de Enfoque Metodolégico

Dimension de Analisis (n) Datos Predominante

Gobernanza regulatoria y costos 10 Scopus, WoS Cuantitativo (Modelos

de transaccion econométricos de panel y series de
tiempo)

Profesionalizacion y mérito del 9 Scopus, SciELO Mixto (Andlisis comparados de

servicio civil carrera publica y eficiencia
gubernamental)

Eficiencia de la contratacion e 7 WoS, SciELO, CEPAL Cuantitativo y evaluacién de

inversion publica impacto de politicas publicas

Nota. Elaboracion propia.

3. RESULTADOS Y DISCUSION:

El andlisis de los 26 estudios incluidos (N=26) revela patrones empiricos consistentes y complementarios
entre las distintas dimensiones analizadas, permitiendo identificar cémo la operatividad del aparato ptiblico se asocia
con variables de rendimiento macroeconémico.
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Figura 1: Diagrama de flujo PRISMA 2020 para la seleccién de evidencia.
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o El proceso de seleccion se realizé siguiendo las directrices del método PRISMA 2020.

Nota. Elaboracion propia.

3.1 Gobernanza regulatoria, simplificaciéon administrativa y costos de transaccion:

La literatura sistematizada (n=10) sugiere de manera consistente que la gobernanza regulatoria actia como
un determinante primario de la eficiencia de los mercados. Al comparar las metodologias de los estudios de esta
dimension, se observa un patrén claro: la digitalizacion inteligente de tramites y la creacién de ventanillas unicas
se asocian de manera positiva con la tasa de formalizacion empresarial y la atraccién de inversion extranjera directa
(IED) (Asoni & Sanandaji, 2023).

En el contexto latinoamericano, las investigaciones analizadas (v.g., CAF, 2021) reportan que la excesiva
carga regulatoria opera como una barrera de entrada que desvia actividades hacia la informalidad. Los modelos
econométricos de panel revisados estiman de forma recurrente que una reduccion del 10 % en los costos temporales
de cumplimiento regulatorio e impositivo se asocia con incrementos de entre el 0.5% y el 0.8 % en la productividad
total de los factores a nivel sectorial. Esto sugiere que la simplificacién burocratica ofrece retornos econdémicos
tangibles y medibles en términos de eficiencia agregada.

3.2 Profesionalizacion, meritocracia del servicio civil y desempefio estatal:

La revision de los estudios correspondientes a esta dimension ($n=9$) indica que la meritocracia en la funcién
publica es un pilar fundamental para sostener la capacidad del Estado a largo plazo. Al contrastar las metodologias
de caracter mixto y comparativo, se evidencia que las burocracias basadas en el mérito y la estabilidad del personal
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administrativo de carrera presentan una fuerte correlacién positiva con el control de la corrupcién y la efectividad
gubernamental (Sanchez & Olivera, 2024).

Los datos de la literatura sistematizada sugieren que la estabilidad de los cuadros técnicos del sector publico
contribuye a mitigar las pérdidas de memoria institucional asociadas a las transiciones politicas. En contraste, aque-
llos sistemas caracterizados por altos niveles de patronazgo o clientelismo politico muestran una mayor volatilidad
en la implementacién de politicas, lo que la literatura asocia con un incremento en las primas de riesgo soberano y
una menor confianza de los inversionistas de largo plazo (Kaufmann & Kraay, 2023).

3.3 Eficiencia en la contratacion publica e inversion de capital:

Los estudios que evaldan la inversién de capital ($n=7$) coinciden en que el retorno social y macroeconé-
mico de la infraestructura publica estd condicionado por la calidad de la gestion presupuestaria interna. Los andlisis
comparativos sugieren que los sistemas de compras estatales que incorporan plataformas transaccionales transparen-
tes, competencia abierta y andlisis de datos logran reducciones significativas en los costos unitarios de adquisicion
(Andrews et al., 2022).

Para América Latina, la literatura examinada resalta que las ineficiencias en las etapas de planificacion y
adjudicacién de contratos gubernamentales limitan el impacto multiplicador del gasto publico. Los retrasos adminis-
trativos y las debilidades en la supervisién de proyectos no solo incrementan los costos fiscales de las obras, sino
que postergan la integracién productiva regional. Asi, el fortalecimiento de los sistemas de contratacién publica es
reportado como un factor critico para que el gasto de capital se traduzca de manera efectiva en un incremento del PIB
potencial.

Los resultados de esta revision sistemdtica permiten contrastar y articular dos de las corrientes tedricas mas
influyentes en la administracién y economia publica contemporaneas: la Nueva Economia Institucional (NEI) y la
Nueva Gestion Publica (NGP).
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Figura 2: Dialéctica tedrica: Integracion de la NEI y la NGP a través de la capacidad estatal.

DIALECTICA TEORICA

NUEVA ECONOMIA INSTITUCIONAL NUEVA GESTION PUBLICA
( \

(Enfoque macro y externo) Enfoque micro e interno)

éIé Reglas de juego abstractas. ég Herramientas de gestion y
sistemas de compras.

Q0 Derechos de propiedad.

E] Digitalizacidn y meritocracia.
@ Mitigacion de incertidumbre. |

: S

! @ CANAL DE TRANSMISION:
‘ .& Capacidad Estatal

.

TRADUCE EL MARCO LEGAL

en desempefio econémico real

Nota. Elaboracion propia.

Mientras que la NEI enfatiza que los derechos de propiedad y los marcos normativos abstractos configuran
los incentivos del desarrollo (Acemoglu & Robinson, 2020), esta revision sugiere que dichas instituciones son
insuficientes si el Estado carece de la capacidad de implementarlas de manera agil y proba. La NGP, por su
parte, aporta las herramientas de gestion (sistemas de compras digitalizados, ventanillas tnicas, tableros de control),
pero con frecuencia peca de un enfoque introspectivo o procedimental (Andrews et al., 2022).

El principal hallazgo de esta integracion tedrica es que la gestién piblica opera como el canal de trans-
mision indispensable de las instituciones hacia la economia real. Una reforma institucional orientada a fortalecer
la seguridad juridica (NEI) perdera su efectividad econdmica si el sistema judicial o los reguladores administrativos
operan con ineficiencia y altos costos de transaccién (NGP). Por ende, el disefio de politicas ptblicas debe superar la
falsa dicotomia entre reformas institucionales de cardcter macro y reformas administrativas de caracter micro.

3.4 Vacios de investigacion identificados:

A partir de la sistematizacién de la muestra, se han detectado tres vacios de investigacion prioritarios en la
literatura cientifica actual:

Heterogeneidad subnacional: La mayoria de los estudios empiricos de alto impacto utilizan agregados na-
cionales. Existe una escasez de literatura que analice como la variacion de la capacidad estatal y la digitalizacién a
nivel municipal o provincial afecta la localizacién industrial y la productividad en regiones periféricas de América
Latina.

Meétricas estandarizadas de costos de transacciéon microeconémicos: Aunque teéricamente se reconoce la
reduccién de los costos de transaccion, hay una falta de indicadores cuantitativos estandarizados que midan directa-
mente el ahorro financiero que experimentan las micro, pequefias y medianas empresas (Mipymes) tras procesos de
modernizacién administrativa estatal.

Evaluaciones de impacto a largo plazo de las reformas del servicio civil: La literatura reporta correlaciones
transversales entre meritocracia y crecimiento, pero son muy limitados los estudios longitudinales de evaluacion de
impacto que sigan la trayectoria del PIB de un pafs antes y después de una reforma integral del servicio civil de
carrera.

3.5 Limitaciones y futuras investigaciones:

3.5.1 Limitaciones de la presente revision:

Sesgo geografico en la produccion de evidencia: A pesar de la inclusion de bases de datos regionales como
SciELO, un porcentaje considerable de los estudios empiricos sistematizados se concentra en las economias mas
grandes de la region (v.g., Brasil, México, Chile, Colombia), lo que restringe la generalizacién de los resultados
hacia economias de menor escala o con fragilidad institucional severa.

Heterogeneidad en la medicion de variables: Los estudios incluidos emplean diversas metodologias para
aproximarse a conceptos complejos como ¢apacidad estatal.® .ficiencia burocratica"(desde indicadores subjetivos de
percepcion hasta datos administrativos internos), lo que dificulta la realizacién de una sintesis cuantitativa o meta-
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analisis rigido.
3.5.2 Sugerencias para futuras investigaciones:

Se recomienda que las futuras lineas de investigacién transiten hacia el uso de metodologias cuasiexpe-
rimentales y el uso de datos administrativos masivos (Big Data gubernamental) para evaluar el impacto de la
digitalizacién de tramites y la contratacion publica electrénica. Asimismo, se insta a los investigadores a desarrollar
estudios de caso comparativos con un enfoque de economia politica subnacional, que permita entender por qué re-
formas administrativas técnicamente bien disefiadas fracasan en su fase de implementacién debido a resistencias de
economia politica local.

CONCLUSIONES:

La gestion publica como canalizador institucional: Los hallazgos de la literatura sistematizada sugieren que
la calidad de la gestién publica constituye el canal de transmision indispensable para que las reglas de juego insti-
tucionales se traduzcan en desempefio econdmico real. Las leyes y marcos regulatorios sélidos pierden efectividad
macroecondmica si el aparato administrativo del Estado carece de la agilidad operativa y la capacidad técnica para
ejecutarlos de forma eficiente.

Reduccién de costos de transaccion: La evidencia analizada indica una tendencia clara segin la cual la sim-
plificacion administrativa y la digitalizacion inteligente de tramites reducen de manera directa las cargas burocréticas
sobre el sector privado. Este proceso no solo favorece la formalizacién empresarial en economias emergentes, sino
que reduce los costos de transaccién, impulsando la productividad sectorial.

Estabilidad técnica y certidumbre juridica: La profesionalizacién y la meritocracia del servicio civil emergen
en la literatura como factores altamente correlacionados con la estabilidad en la ejecucion de politicas de desarrollo
productivo. Los sistemas basados en el mérito se asocian con un mejor control de la corrupcién y una mayor resilien-
cia institucional frente a los ciclos politicos de corto plazo, lo que contribuye a la confianza de los inversionistas y a
la reduccién del riesgo soberano.

Optimizacién del gasto de capital: Los estudios revisados sugieren que el impacto multiplicador de la inver-
sién publica en el PIB potencial estd condicionado por la transparencia, la competencia y el control de calidad en
los sistemas internos de contratacion estatal. El fortalecimiento de estos procesos mitiga sobrecostos e incrementa el
retorno econdmico del gasto puiblico.

Hacia reformas integrales de segunda generacion: Para el contexto de América Latina, las conclusiones de
los estudios apuntan a que las agendas de modernizacién del Estado deben superar el enfoque meramente introspec-
tivo o procedimental. Las reformas deben disefiarse de manera articulada con los objetivos de competitividad de la
economia real, garantizando que el fortalecimiento institucional impulse el crecimiento econémico sostenible.
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Resumen: Introduccién: El aprendizaje conectado en el 4mbito educativo ha dejado de ser una modalidad
complementaria para convertirse en un paradigma pedagdgico critico que compromete la pertinencia y ca-
lidad de la formacién contempordnea. Objetivo: Analizar la relacion entre el aprendizaje conectado y la
pedagogia del impacto real como fundamentos de las aulas sin fronteras en la educacién contemporanea
mediante una revision sistemdtica. Métodos: Se realiz6 una revision sistemadtica siguiendo la declaracién
PRISMA. La busqueda se efectué en la base de datos Scopus (2022-2026), seleccionando 22 articulos de
alto impacto. La calidad metodolégica de los estudios se evalué mediante las herramientas de lectura critica
del Instituto Joanna Briggs (JBI). Resultados: Se identific una convergencia critica entre la conectividad
digital y la generacion de transformaciones comunitarias tangibles. Los principales determinantes son peda-
gbgicos e institucionales: disefio instruccional conectivista, hibridacién del aprendizaje-servicio y alianzas
estratégicas entre academia y comunidad. El impacto formativo es directo, evidencidndose incrementos
significativos en competencias civicas, conciencia ambiental, desarrollo del propésito de vida y retencion
estudiantil en entornos virtuales e hibridos. Conclusiones: El aprendizaje conectado y la pedagogia del im-
pacto real constituyen pilares intrinsecos para la calidad y pertinencia educativa contempordnea. La gestién
institucional debe priorizar el e-Service-Learning y las aulas sin fronteras como estrategias fundamentales
de innovacién y transformacién educativa.

Palabras clave: Aprendizaje Conectado; Pedagogia del Impacto; Aulas sin Fronteras; e-Service-Learning;
Educacion Hibrida.

Abstract: Introduction: Connected learning in the educational sphere has ceased to be a complementary
modality to become a critical pedagogical paradigm that compromises the relevance and quality of contem-
porary training. Objective: Analyze the relationship between connected learning and real-impact pedagogy
as foundations of cross-border classes in contemporary education through a systematic review. Methods:
A systematic review was carried out following the PRISMA declaration. The search was carried out in
the Scopus database (2022-2026), selecting 22 high-impact articles. The methodological quality of the
studies was evaluated through the critical reading tools of the Joanna Briggs Institute (JBI). Results: A cri-
tical convergence between digital connectivity and the generation of tangible community transformations
was identified. The main determinants are pedagogical and institutional: connectivist instructional design,
learning-service hybridization and strategic alliances between academia and community. The formative im-
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pact is direct, showing significant increases in civic skills, environmental awareness, development of life
purpose and student retention in virtual and hybrid environments. Conclusions: Connected learning and real
impact pedagogy constitute intrinsic pillars for contemporary educational quality and relevance. Institutio-
nal management must prioritize e-Service-Learning and classes without borders as fundamental strategies
for innovation and educational transformation.

Keywords: Connected Learning; Impact Pedagogy; Classes without Borders; e-Service-Learning; Hybrid
Education.

1. INTRODUCCION:

Los sistemas educativos globales atraviesan hoy una crisis estructural generada por la digitalizacién avanzada
de los procesos formativos y la exigencia de modelos pedagdgicos que sobrepasen las brechas geograficas y tempo-
rales; en esta misma idea, la innovacién didictica se ha fortalecido como un componente estratégico de la gestion
académica contempordnea (1). El concepto ambiguo de aula como espacio fisico ya no responde a las necesida-
des de una sociedad dependiente de lo digital; mds atin, su rigidez limita el acceso equitativo y resta pertinencia al
aprendizaje significativo (2).

A su vez, el exceso de contenidos no contextualizados y la baja vinculacion entre la teorfa y la prictica
profesional afectan negativamente la motivacion estudiantil y deterioran el impacto social de las instituciones edu-
cativas (3). En consecuencia, es fundamental disefiar estrategias que integren correctamente la conectividad digital
con acciones que generen cambios positivos en la comunidad. Este dmbito se ha convertido en una prioridad para la
pedagogia actual, buscando mejorar la calidad formativa y reforzar la relacion entre la educacion y su entorno (4,5).

Desde un enfoque internacional, la educacién virtual se ha expandido de forma rapida, especialmente des-
pués de la pandemia de COVID-19, el cual impulsé la adaptacién masiva de modalidades hibridas y virtuales como
alternativas funcionales para la educacion (6). No obstante, la aplicacion de herramientas digitales sin un respaldo
pedagdgico concreto ha provocado falta de interés en los estudiantes y una sensacion general de poca profundidad en
los procesos formativos (7).

Por lo mismo, estudios recientes sefialan que la mayoria de los estudiantes en diferentes contextos tienen
dificultades para aplicar lo aprendido en entornos digitales a situaciones reales, lo que refleja una distancia importante
entre el acceso a la tecnologia y el desarrollo de competencias utiles (8). Esta problemadtica es alin mds critica en
escenarios con recursos escasos, donde la infraestructura deficiente y la falta de formacién docente profundizan las
brechas educativas y comprometen la sostenibilidad del sistema en su conjunto (9).

La problemdtica de la desconexion pedagdgica representa la consecuencia mds alarmante de este deterioro
en la calidad del proceso educativo (10). De acuerdo con ello, se estima que uno de cada tres estudiantes no logra
desarrollar sus competencias a situaciones reales una vez finalizada su formacién educativa, también, se identifican
tasas por abandono institucional alrededor de 30% en agendas de educacion virtual debido a la falta de relevancia
y relacién comunitaria de los modelos educativos tradicionales (11). Asimismo, el mayor motivo que genera la
desconexidn se identifica por el disefio curricular y a la falta de estrategias que vinculen el aprendizaje con problemas
auténticos de la sociedad, evidenciando que un modelo educativo aislado es esencialmente un factor de riesgo para
la formacién integral del estudiante (12,13).

En el enfoque tedrico, el aprendizaje conectado tiene como sustento principal en el conectivismo, enfatizan-
do la creacién de redes de conocimiento, pluralidad de fuentes informativas y la destreza para generar relaciones
significativas entre distintas disciplinas (14). Asimismo, el conocimiento se distribuye en las redes que el estudiante
construye y mantiene, y no tnicamente en su mente (15). Por su parte, la pedagogia del impacto real se basa de la
educacion experiencial y del aprendizaje-servicio, las cuales comprenden la formacién como un proceso de trans-
formacion social, mds que solo transmisién de temas (16). Es decir, la relacién entre conectividad, experiencia e
impacto, resulta fundamental para entender como el uso estratégico de la tecnologia puede potenciar la capacidad del
estudiante para enfrentar problemas sociales (17).

Respecto a la pedagogia del impacto real, trata de como el proceso educativo genere cambios concretos y
demostrables en la sociedad ya que, los estudiantes van aplicando lo aprendido en las funciones de su dia a dia (18).
Asi, se diferencia entre el aprendizaje superficial, donde solo se basa en la memorizacién de los temas sin ningu-
na relacién con su entorno, y el aprendizaje profundo, el cudl ayuda desde cero a los estudiantes para afrontar los
problemas reales segn las estrategias y metodologias explicadas (19). Cuando esta vision se encuentra con el apren-
dizaje conectado, se refleja que la conectividad se convierte en el motor que amplifica la capacidad transformadora
del estudiante, de esa manera, no solo se quedard en una idea abstracta, sino que encontrard el camino para materia-
lizarse como intervenciones comunitarias concretas (20,21). Por esta relacioén es que el impacto educativo no puede
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abordarse de forma aislada en la maya curricular sin considerar la arquitectura integral de la tecnologia y pedagogia
que sostiene los procesos formativos (22,23)

Los motivos detrés de este fendmeno no son simple; mds bien, responden a una combinacién de factores entre
aspectos tecnolégicos, pedagdgicos e institucionales (24). En el aspecto tecnoldgico, destacan inconvenientes como
aquello que tienen o no acceso a las herramientas digitales, insuficiencia de infraestructura adecuada y la falta de
disefios instruccionales que pongan al estudiante en el centro del proceso educativo (25).

A nivel pedagdgico, es un poco complicado ya que se han reconocido variables como la rigidez curricular
que no se adapta a los cambios, evaluaciones centradas solo en la memorizacién, siendo repetitivo y sin comprension;
también, la baja relacién entre lo ensefiado y las funciones sociales, aumentando la pérdida de pertinencia formativa
(26). Por lo tanto, estos factores generan un entorno de alta demanda social, los estudiantes pierden motivacion e
interés por el aprendizaje y lo mds importante es que se debilita la capacidad de transferencia del conocimiento a su
entorno (27).

Si bien existen varias pesquisas sobre la educacién virtual y el uso de herramientas tecnoldgicas, atin es
necesario analizar como la relacidn entre el aprendizaje conectado y las estrategias de impacto real se presentan
en la calidad educativa (28). A falta de esta informacidn se precisa la recopilacién para ofrecer a las instituciones
educativas una guia clara y fundamentada; en base a ello, se realizardn nuevos disefios pedagdgicos que integren
simultdneamente la conectividad digital y la transformacién comunitaria.

Como justificacidn, este trabajo tiene que ver con la necesidad de replantear como se disefian y gestionan
actualmente los curriculos en las instituciones educativas. Asi, al determinar los factores con mayor peso sobre
la calidad del aprendizaje conectado y el impacto real, se tendrdn mejores intervenciones transformadoras de la
estructura formativa (29). Por dltimo, apoyar los modelos educativos que rompan brechas del aula tradicional, seria
lo més efectivo para reducir el abandono de los estudiantes y lograr que la ensefianza tenga utilidad en la vida diaria
(30).

El Objetivo General consiste en: Analizar la relacion entre el aprendizaje conectado y la pedagogia del impac-
to real como fundamentos de las aulas sin fronteras en la educacidon contemporanea. Para los objetivos especificos se
planted: a) Identificar los principales factores tecnoldgicos y pedagdgicos que contribuyen al desarrollo del aprendi-
zaje conectado en entornos educativos hibridos y virtuales. b) Categorizar los tipos de estrategias de impacto real que
se reportan con mayor frecuencia asociadas a modelos de aprendizaje conectado exitosos. ¢) Evaluar la efectividad
de las intervenciones pedagdgicas actuales orientadas a integrar la conectividad digital con la generacién de impacto
comunitario tangible.

2. METODOLOGIA:

La pesquisa opt6 por una metodologia PRISMA (Elementos preferidos para la elaboracién de revisiones sis-
temdticas y metaandlisis), la cudl ofrece un marco estructurado para una seleccion ordenada y rigurosa, garantizando
que el proceso sea transparente y completo (31). Ademds, se destaca la necesidad de informacion clara, permitiendo
que quienes lean el trabajo evalien baje la solidez metodoldgica y validez de los hallazgos obtenidos por medio de
un protocolo replicable.

El proceso de localizacién se llevd a cabo en la base de datos Scopus. Aquella plataforma fue elegida por
la literatura cientifica en dreas como educacion, tecnologia educativa e innovaciéon pedagdgica, lo que la convierte
en una fuente confiable. Para garantizar la mayor cantidad de estudios pertinentes, se aplicé una cadena de biis-
queda avanzada bajo el esquema: TITLE-ABS-KEY ((¢connected learning.°R ¢onnectivism.°R "hybrid learning.°R
.°nline education") AND ("pedagogy of impact.°R "service learning.°R .**periential learning.°R ¢community-based
learning") AND ("borderless classroom.CR "digital transformation.°R .®ducational technology")).

Esta estrategia de bisqueda combind términos en inglés para asegurar que los resultados fueran amplios y
precisos, identificando investigaciones de alto nivel académico. El andlisis se centré en los articulos publicados entre
2022 y 2026, un periodo que concentra los desarrollos recientes en un campo educativo que ha presentado cambios
significativos en los tltimos afios.

En este aspecto, la bisqueda inicial identificé un total de 1289 articulos, los cuales fueron posteriormente
filtrados con base en los criterios de inclusién y exclusion (Tabla 1). Por ello, dichos criterios resultan claves para
facilitar la seleccion de estudios empiricos alineados al enfoque y fin de la revision sistemadtica, contando con la
solidez metodoldgica para respalda las conclusiones.
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Tabla 1:
Criterio de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Investigaciones pertenecientes al periodo entre 2022 y 2026. Investigaciones para optar a grado académico (tesis) o de
repositorios institucionales.

Investigaciones en idiomas inglés o espafiol. Investigaciones en idiomas distintos al inglés o espafiol.

Investigaciones de acceso abierto con texto completo disponible Investigaciones de pago o sin acceso al documento integro.

para su andlisis.

Investigaciones centradas en aprendizaje conectado, pedagogia  Investigaciones que no abordan directamente el nexo entre la

del impacto y aulas sin fronteras en contextos educativos conectividad digital, la pedagogia aplicada y el impacto
formales. comunitario.
Investigaciones indexadas en las bases de datos de Scopus. Investigaciones incompletas, cartas al editor, resimenes de

congresos o literatura ambigua.

Figura 1: Flujograma Prisma de seleccion de investigaciones para revision

Estudios finales

(n=22)

Articulos identificados desde

Databases:

Scopus (2022-2026): 1289

Identification

Articulos removidos

(n=1031)

-Duplicados

- Fuera del periodo

-No relacionados al tema

Screening

Record screened

(n =258)

Reportes excluidos

No tenfan poblacién ni mostraron correlacion o no eran de acceso abierto

(n = 240)

Included

Al final del proceso, quedaron 22 articulos que cumplian todos los criterios establecidos y fueron seleccio-
nados para un andlisis detallado. Para organizar la informacion de manera concisa, se elabor6 la Tabla 2, donde se
resume el objetivo, las conclusiones principales, el disefio metodolégico y el pais de origen de cada estudio. Esto
facilité la comparacién y el andlisis de los factores que influyen en el aprendizaje conectado y su relacién con la
pedagogia del impacto real.

Para garantizar el rigor cientifico y la validez de los hallazgos, se procedi6 a la evaluacién de la calidad meto-
doldgica de los 22 articulos seleccionados mediante la herramienta de lectura critica del Instituto Joanna Briggs (JBI)
para estudios analiticos y transversales. Aquel proceso de evaluacién fue realizado de manera individual, calificando
cada estudio con el de minimizar posibles sesgos en la valoracién. Se evalud cada estudio en funcién de criterios con-
cretos como la adecuacion del disefio metodolégico, validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de
datos (cuestionarios validados, ribricas de evaluacién comunitaria y protocolos de observacion participativa), la per-
tinencia del andlisis estadistico o teméatico. Como resultado de esta valoracion, el 91 % de las investigaciones (n=20)
fueron categorizadas como de .Ita calidad", al cumplir con mds del 80 % de los items de la escala correspondiente,
mientras que el 9 % restante (n=2) se clasific6 como de ¢alidad moderada". Asi, ningtin estudio fue excluido por baja
calidad, asegurando que la sintesis de evidencia presentada posee una base metodolégica sélida y confiable para los
resultados de este trabajo.

3. RESULTADOS Y DISCUSION:

La revision sistemdtica de la literatura evidencia una relacion estrecha entre el uso de la conectividad digital en
los procesos formativos y la capacidad de generar cambios concretos en las instituciones educativas. A continuacion,
se presentan los resultados integrando tanto los hallazgos cualitativos como los cuantitativos provenientes de los 22
estudios analizados:
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Tabla 2:

Investigaciones analizadas

N A utores Objetivos Hallazgo
1 (32) Analizar el aprendizaje-servicio como enfoque El aprendizaje-servicio conecta el curriculo
’ para la educacién para el desarrollo sostenible en  con los ODS, generando un impacto real y
la universidad. sostenible en las comunidades.
) 33) Investigar el rol del aprendizaje-servicio en el Investigar el rol del aprendizaje-servicio en el
’ desarrollo del "propésito de vida.e" estudiantes desarrollo del "propdsito de vida.e?
universitarios. estudiantes universitarios.
3 (34) Evaluar la sostenibilidad del aprendizaje-servicio Los MOOCs permiten escalar el
’ a través de Cursos Online Masivos y Abiertos aprendizaje-servicio, creando aulas sin
(MOOC:s). fronteras que trascienden limites geograficos.
4 35) Evaluar el impacto de un programa de La integracién de proyectos comunitarios
’ aprendizaje-servicio en la conciencia de mejora significativamente las competencias
sostenibilidad de los estudiantes. civicas y la conciencia ambiental.
5 (36) Analizar el uso del aprendizaje-servicio para Los proyectos conectados con comunidades
’ abordar la diversidad lingiifstica y cultural enla  diversas fomentan la inclusién y un
educacion superior. aprendizaje experiencial significativo.
6 37 Explorar el potencial del e-Service-Learning para Las herramientas digitales empoderan a los
' el empoderamiento digital y la justicia social. estudiantes para crear soluciones reales a
problemas comunitarios a distancia.
7 (38) Disefiar experiencias de aprendizaje conectado El disefio instruccional basado en el
’ en MOOCs basadas en narrativas y conectivismo. conectivismo mejora la retencion y la
creacion de redes de conocimiento globales.
g (39) Mejorar la presencia social en entornos de Mejorar la presencia social en entornos de
’ educacion superior en linea desde la perspectiva  educacion superior en linea desde la
del conectivismo. perspectiva del conectivismo.
9 (40) Analizar la transicion hacia el e-Service Learning Analizar la transicion hacia el e-Service
’ en la educacion superior mediante el uso de TIC. Learning en la educacién superior mediante
el uso de TIC.

10, (41) Examinar las experiencias de e-Service-Learning Examinar las experiencias de
en estudiantes durante y tras la pandemia. e-Service-Learning en estudiantes durante y

tras la pandemia.

11 (42) Investigar la practica del aprendizaje-servicio Investigar la practica del aprendizaje-servicio
hibrido (Hybrid e-Service Learning) en hibrido (Hybrid e-Service Learning) en
contextos educativos. contextos educativos.

12 (43) Evaluar la eficacia del aprendizaje-servicio Evaluar la eficacia del aprendizaje-servicio
virtual intergeneracional para reducir la soledad  virtual intergeneracional para reducir la
y el edadismo. soledad y el edadismo.

13, (44) Ensefiar marketing social mediante e-Service Ensefiar marketing social mediante e-Service
Learning durante crisis humanitarias. Learning durante crisis humanitarias.

14, (45) Analizar el aprendizaje-servicio extremo en linea Analizar el aprendizaje-servicio extremo en
durante la pandemia y sus efectos psicoldgicos.  linea durante la pandemia y sus efectos

psicolégicos.

s, (46) Evaluar los tirban living labs.®" universidades Evaluar los tirban living labs.®" universidades
hacia un impacto comunitario sostenible. hacia un impacto comunitario sostenible.

16. 47 Mejorar el bienestar comunitario a través del Mejorar el bienestar comunitario a través del
aprendizaje experiencial en ciencias de la salud.  aprendizaje experiencial en ciencias de la

salud.

7 (48) Determinar la influencia del capital social Determinar la influencia del capital social
comunitario en el aprendizaje experiencial de comunitario en el aprendizaje experiencial de
futuros docentes. futuros docentes.

18, (49) Analizar proyectos STEM basados en el lugar Analizar proyectos STEM basados en el lugar
(place-based) y su impacto comunitario. (place-based) y su impacto comunitario.

19. (50) Explorar las intersecciones empresa-universidad  Explorar las intersecciones
a través del aprendizaje-servicio para el impacto  empresa-universidad a través del
social. aprendizaje-servicio para el impacto social.

20. (&20] Apoyar las interacciones sociales para mejorar Apoyar las interacciones sociales para
las tasas de finalizaciéon de MOOCs desde el mejorar las tasas de finalizaciéon de MOOCs
conectivismo. desde el conectivismo.
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N A utores Objetivos Hallazgo
21 (52) Identificar los facilitadores y barreras del Identificar los facilitadores y barreras del
’ e-learning en la educacién superior bajo un e-learning en la educacién superior bajo un
enfoque conectivista. enfoque conectivista.
” (53) Examinar el aprendizaje-servicio en la educaciéon Examinar el aprendizaje-servicio en la
’ ambiental de escuelas primarias y secundarias. educacion ambiental de escuelas primarias y
secundarias.

Figura 2: Distribucién geografica de la literatura

La Figura 2 muestra la procedencia de los 22 articulos seleccionados, evidenciando una cobertura global de
14 paises en cuatro continentes. Espafia y Estados Unidos lideran la produccién cientifica con el 27.2 %, seguidos
por China y diversas naciones de América Latina. El resto se distribuye entre paises de Europa, Asia y Oceania. Esta
diversidad es clave, pues confirma que la integracién del aprendizaje conectado con la pedagogia del impacto real
no es un fenémeno aislado, sino una problematica y solucién transversal a distintos sistemas educativos y contextos
culturales. La inclusion de estudios de paises desarrollados y con limitaciones de recursos otorga validez externa a la
revision y refuerza la universalidad de las aulas sin fronteras como modelo pedagdgico emergente.

Figura 3
Frecuencias de palabras
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Frecuencia de palabras clave en el corpus (n = 22 articulos)
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Frecuencia (nimero de menciones)

La Figura 3 muestra el grafico de frecuencias, el cual identifica al "service-learning"(18 menciones) y al con-
nected learning" (14 menciones) como los pilares temdticos predominantes en el corpus analizado. La alta recurrencia
de términos como ¢ommunity impact”, .**periential learningz "digital empowerment"sugiere que la investigacion se
centra en la interseccion entre la tecnologia y la transformacién social. Asimismo, la aparicién de "mixed-methodsz
¢ross-sectional studycon 16 menciones combinadas revela que la metodologia transversal y mixta es el disefio de
investigacion estdndar y més utilizado para abordar estas problemadticas educativas.
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Figura 4: Mapa temético
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El mapa organiza los temas segtn su relevancia (centralidad) y desarrollo (densidad), destacando al e-Service-
Learning y al conectivismo como "temas motores", lo que significa que son dreas bien desarrolladas y fundamentales
para la estructura del campo cientifico actual. La pedagogia del impacto real se posiciona como un "tema basico",
indicando que es esencial, pero requiere mayor especializacién técnica. Por otro lado, conceptos como la inteligencia
artificial aplicada al aprendizaje conectado, los tirban living labsz los entornos personales de aprendizaje (PLE) se
ubican en el cuadrante de "temas emergentes"”, lo que sugiere que atin no han alcanzado una madurez investigativa
plena, pero representan las fronteras de conocimiento mds prometedoras para el campo.

3.1 El aprendizaje conectado como catalizador de aulas sin fronteras:

Los hallazgos de la revision muestran que el aprendizaje conectado estd lejos de ser un concepto fijo; mas
bien, se trata de un enfoque pedagdgico que ha ido ganando terreno en distintos contextos educativos alrededor
del mundo. Por ejemplo, los trabajos de Froehlich (34) evidencian que los MOOCs han logrado llevar experiencias
de aprendizaje-servicio a grandes grupos, superando las limitaciones geograficas que impone el aula tradicional.
Asimismo, la virtualidad de este tipo de practicas ha permitido generar impactos comunitarios que no solo son
medibles, sino también sostenibles en el tiempo (40,41).

Los factores que los condicionan suelen estar vinculados a aspectos estructurales y al disefio de las experien-
cias formativas, reflejando una relacion consistente entre la infraestructura tecnoldgica de las plataformas utilizadas
(52) y la facilidad con la que los estudiantes logran construir redes de conocimiento que trascienden fronteras (38,51)

A su vez, se destaca la interaccion social y la presencia en entornos digitales para favorecer aprendizajes mas
profundos. En aspectos virtuales, la colaboracién en linea ha demostrado ser un factor importante para contrarrestar el
aislamiento, lo que a su vez disminuye las tasas de abandono y fortalece el sentido de pertenencia (39,45). Incluso en
situaciones de crisis, como lo fue la pandemia, la conectividad digital ha permitido sortear la falta de recursos fisicos
y se ha convertido en un elemento clave para mantener el compromiso y la resiliencia de los estudiantes (42,44).

Tabla 3:

Sintesis temdtica: relacion entre aprendizaje conectado y pedagogia del impacto real

Impacto en la formacién

Tema de analisis Determinantes y variables criticas del estudiante Referencia
Conectividad y Redes de Disefo conectivista, MOOCs, Mejora en retencion (34) (38) (39) (51) (52)
Conocimiento interaccion sincronica/asincronica. estudiantil, creacion de

redes globales y reduccién
del aislamiento

e-Service-Learning y Aulas sin  Virtualizacion del servicio Mantenimiento del (37) (40) (41) (43)
Fronteras comunitario, herramientas digitales, impacto comunitario a
hibridacién. distancia,

empoderamiento digital y
justicia social.
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Impacto en la formacion

Tema de analisis Determinantes y variables criticas del estudiante Referencia

Pedagogia del Impacto Real Proyectos comunitarios, ODS, Desarrollo de (32) (33) (35) (46) (47)
aprendizaje experiencial, laboratorios ~ competencias civicas, (48) (49)
VIVOS. conciencia ambiental,

propésito de vida y
agencia estudiantil.

Inclusién y Diversidad Diversidad lingiiistica, Fomento de la empatia, (36) (43) (44) (53)
intergeneracionalidad, crisis competencia intercultural
humanitarias. y reduccién de
estereotipos.
Alianzas Estratégicas y Interseccién empresa-universidad, Amplificacién del impacto  (32) (48) (50)
Sostenibilidad capital social comunitario. socioecondmico y

sostenibilidad de los
proyectos a largo plazo.

La interpretacion de la tabla de sintesis permite establecer un nexo causal directo: el aprendizaje conectado
actia como un amplificador de la capacidad transformadora del estudiante dentro del sistema educativo. Cuando el
estudiante accede a redes de conocimiento globales y participa en proyectos comunitarios mediados por tecnologia,
su capacidad de generar impacto real se incrementa exponencialmente. Por ejemplo, el .*Service-Learning"(37,40)
permite intervenir en comunidades vulnerables sin necesidad de desplazamiento fisico, ampliando el alcance de
modelos orientados a la justicia social y al empoderamiento digital.

Un hallazgo de gran relevancia es el impacto de la pedagogia del impacto real en el desarrollo del "propdsito
de vida". El fenémeno denominado ¢ompromiso civico.®" estudiantes universitarios (33,35) refuerza la motivacioén y
el sentido de pertenencia profesional, convirtiendo el aprendizaje conectado en un factor clave para la permanencia
estudiantil y el avance hacia los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (32). Ademads, el componente de "hibri-
daciondel aprendizaje-servicio (42) amplia el impacto al combinar el desarrollo de competencias técnicas con una
mayor sensibilidad hacia la comunidad, dando a lugar experiencias como los iirban living labs"(46), donde la institu-
cidn se integra activamente en la dindmica de la ciudad. La evidencia también sefiala que las alianzas entre academia,
empresa y comunidad (50) hacen que los proyectos sean mds sostenibles, mientras que las intervenciones aisladas,
sin un tejido social que las respalde (48), interrumpen el ciclo de mejora continua.

Por ello, los 22 estudios revisados confirman que la calidad educativa no depende inicamente de contar con
tecnologia avanzada, sino de un disefio pedagdgico que gestione la conectividad digital con transformaciones reales.
Entonces, las aulas sin fronteras se perfilan como la estrategia mas efectiva.

3.2 Discusion:

El e-Service-Learning se presenta como la herramienta pedagdgica que convierte la conectividad digital en
acciones concretas con impacto social. Autores como Aramburuzabala (37) lo describen como .*™poderamiento
digital", explicando que al integrar tecnologia en el aprendizaje-servicio, los estudiantes disefian soluciones para
los problemas sociales. Esta posibilidad de intervenir a distancia confirma lo que Froehlich (34) planteaba sobre la
escalabilidad a través de MOOCs, y respalda la "hibridacién"que menciona Huang (42), donde lo presencial y virtual
se relacionan no por emergencia, sino como un disefio pedagégico superior. Asi, las aulas sin fronteras dejan de ser
solo educacidn virtual, convirtiéndose en un sistema donde la conectividad es el medio y el impacto comunitario es
el fin.

La gestion educativa logra disefiar experiencias de aprendizaje conectado que generen cambios reales, se-
glin Morales (46) y Restini (47) muestran que el impacto en la comunidad estd relacionado la calidad del disefio
instruccional y la conexién con problemas auténticos. Por lo mismo, el desarrollo de competencias civicas, concien-
cia ambiental y sentido de propésito (32,33,35) no es casualidad, sino el resultado de una arquitectura pedagdgica
fundamentada.

Ademas, el hallazgo mds importante es como el aprendizaje conectado ayuda a romper barreras generaciona-
les y culturales, segiin Ramamonjiarivelo (43) y Duarte (36) sefialan que la conectividad no solo mejora habilidades
técnicas, sino también la sensibilidad ética y empadtica ya que, cuando la interaccion digital se usa para servir a pobla-
ciones diversas, disminuyen los prejuicios y mejora el enfoque educativo. Esto explica que el aprendizaje conectado
no solo eleva el rendimiento académico, sino que genera un impacto psicosocial que fortalece la resiliencia y el
compromiso con el desarrollo sostenible.

Por dltimo, esta discusion cuestiona la idea de que la digitalizacién por si sola es la solucién a los problemas
educativos, sin embargo, Olawale (52) resaltan la importancia de la infraestructura, la evidencia de Rodriguez (50)
sobre alianzas con empresas y de Mercier (49) sobre proyectos STEM basados en el territorio, inclina la balanza hacia
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una gestién educativa mds integral. Incluso, no se pueden aplicar plataformas si las mayas curriculares atin siguen
rigidas, las instituciones deben disefiar mecanismos que conecten el aula con la sociedad. Por ende, la educacién
con impacto real solo es posible si la pedagogia del impacto se convierte en el eje de la gestion educativa, formar
ciudadanos competentes es la via mds segura para certificar el desarrollo sostenible de las sociedades.

CONCLUSIONES:

En conclusidn, los hallazgos confirman que el aprendizaje conectado y la pedagogia del impacto real no son
modas tecnoldgicas pasajeras, sino elementos claves para que la educacion actual sea de calidad y significativa. La
evidencia muestra que combinar redes digitales con proyectos de transformacion potencia el aprendizaje, y esto se
refleja en mejores competencias civicas, conciencia ambiental, un sentido de propdsito mds claro y menos abandono
en entornos virtuales e hibridos.

Los factores que impulsan esta transformacion son de tipo pedagdgico, tecnoldgico e institucional. Entre ellos
destacan el disefio instruccional basado en conectivismo, la hibridacién del aprendizaje-servicio, la infraestructura
digital y las alianzas entre universidades, empresas y comunidades. Por tanto, la calidad educativa depende de cémo
se organice la conectividad con experiencias sociales, mds que de la simple incorporacién de tecnologia.

Por eso, las instituciones deben dejar atras la 16gica de digitalizar y apoyar modelos curriculares centrados en
el impacto real; entonces, las practicas como el e-Service-Learning o los proyectos interdisciplinarios que no deberian
ser actividades secundarias, sino el nicleo de la formacién. En resumen, el aprendizaje conectado es esencial para
cualquier politica de innovacioén educativa, porque formar ciudadanos comprometidos con la sociedad es la mejor
garantia para un desarrollo sostenible.

Aplicaciones practicas y futuras lineas de investigacion:

Los resultados de esta revision apuntan a tres aplicaciones practicas concretas para repensar el disefio curricu-
lar. Primero, las instituciones deberian incorporar el e-Service-Learning como factor obligatorio, asi los estudiantes
intervienen en comunidades vulnerables sin necesidad de desplazarse fisicamente. La evidencia muestra que esta
virtualizacién es uno de los predictores mds sélidos de impacto social y empoderamiento digital (37,40). En segundo
lugar, adecuar plataformas de aprendizaje conectado desde un enfoque conectivista, mejora la permanencia de los
estudiantes y amplia el conocimiento global, reduciendo el aislamiento que afecta a los entornos virtuales (38,39,51).
Por dltimo, los gestores educativos deberian apostar por alianzas estratégicas entre instituciones, empresa y socie-
dad, entendiendo los proyectos de aprendizaje-servicio como oportunidades de transformacién socioecondémica y no
como actividades desconectadas (19,50).

Aun asf, hace falta estudios longitudinales que evalden si el aprendizaje conectado realmente mejora las
competencias ciudadanas y la empleabilidad de los egresados a largo plazo. También, se debe analizar el retorno de
la inversion de las politicas de aprendizaje-servicio digital, calculando cudnto ahorra el sistema educativo al reducir
el abandono gracias a la relacién con la sociedad y al desarrollo de un sentido de propdsito en los estudiantes.
Incluso, serfa sugestivo explorar si la IA y realidad virtual pueden potenciar la pedagogia del impacto real, o si, por
el contrario, crean nuevos retos como el tecnoestrés, facilitando el disefio por modelos de innovacién educativa més
solidos y ajustados a la realidad.
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Resumen: Introduccién: La adopcién acelerada de la inteligencia artificial generativa ha ampliado las opor-
tunidades de automatizacién, innovacién y mejora organizacional, pero también ha generado riesgos técni-
cos, éticos y regulatorios que desafian los marcos tradicionales de gobernanza de tecnologias de la informa-
cion. Objetivo: Analizar la produccion cientifica respecto a la gobernanza de tecnologias de la informacién
en épocas de inteligencia artificial generativa, con el propdsito de identificar los marcos de gestion y es-
clarecer su vinculo con la generacién de valor empresarial Métodos: Se realiz6 una revision de literatura
en Scopus, Web of Science, ProQuest y EBSCO, considerando articulos publicados entre 2020 y 2025 en
inglés y espaifiol. El proceso de seleccion siguid las fases del método PRISMA. De 135 registros identifi-
cados, 25 estudios conformaron el corpus final y fueron analizados mediante sintesis tematica. Resultados:
Se identificaron extensiones de marcos consolidados, como COBIT y NIST, junto con enfoques adapta-
tivos, responsables y sociotécnicos. Los componentes recurrentes fueron liderazgo, politicas, gestién de
riesgos, gobernanza de datos, supervision humana y capacitaciéon. Conclusiones: La gobernanza facilita la
creacion de valor mediante productividad, eficiencia e innovacidn, aunque persisten limitaciones empiricas
y ausencia de indicadores comunes.
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transformacion digital.

Abstract: Introduction: The rapid adoption of generative artificial intelligence has expanded opportunities
for automation, innovation, and organizational improvement, but it has also given rise to technical, ethical,
and regulatory risks that challenge traditional information technology governance frameworks. Objective:
To analyze the scientific literature on information technology governance in the era of generative artificial
intelligence, with the aim of identifying management frameworks and clarifying their link to the generation
of business value. Methods: A literature review was conducted in Scopus, Web of Science, ProQuest, and
EBSCO, considering articles published between 2020 and 2025 in English and Spanish. The selection pro-
cess followed the phases of the PRISMA method. Of the 135 records identified, 25 studies made up the final
corpus and were analyzed using thematic synthesis. Results: Extensions of established frameworks, such
as COBIT and NIST, were identified, along with adaptive, responsible, and socio-technical approaches.
Recurring components included leadership, policies, risk management, data governance, human oversight,
and training. Conclusions: Governance facilitates value creation through productivity, efficiency, and inno-
vation, although empirical limitations and a lack of common indicators persist.

Keywords: IT governance; generative artificial intelligence; risk management,; business value; digital
transformation.

1. INTRODUCCION:

La inteligencia artificial generativa se ha vuelto el tema central en los ultimos afios, al ser presentada como
una novedad técnica que permite la transformacion de las organizaciones. El lanzamiento de las primeras plataformas
de IA sent6 las bases para crear un marco innovador en la manera que se genera mayor contenido, la interaccion entre
los sistemas de datos y los procedimientos cognitivos automatizados en funcionamiento de las organizaciones que
las emplean. A partir de ello, su progreso ha sido inmediato y continuo; mostrando que, McKinsey (2024) identificé
que el 65% de las organizaciones empleaban la IA generativa, siendo un porcentaje creciente en comparacién a
afios anteriores tras su aparicién en 2022. Por otro lado, el Al Index Report (2025) mostré que diversas instituciones
integraban la IA en todo tipo de procesos internos, desde lo operativo hasta lo administrativo, siendo superior en
un 55 % con diferencias notables al 2024. Aquello refleja cualidades homogéneas que caracterizan la adopcién de
la herramienta entre sectores y empresas de tamafos diversos, asi como la importancia de considerar este elemento
como un agente sistémico activo que sostenga y mejore la gestion organizacional.

No obstante, la problematica se concentra en la expansion que se ha desarrollado sin contar que los meca-
nismos de gobierno de las tecnologias de informacién estén evolucionando paralelamente. Marcos de gobernanza de
TI predominantes, como el COBIT, ISO/EIC 38500, ITIL, entre otros, fueron disefiados en contextos tecnolégicos
dispares, compuesto por flujos de datos predecibles, sistemas deterministas y operaciones mercantiles lineales. Es asf,
como se destaca principales diferencias, donde el COBIT brinda un modelo comprehensivo enfocado en el control
y medicién de capacidades (ISACA, 2019); ISO/EIC 38500 establece principios de gobierno a nivel estratégico y
sistemas de rendicién de cuentas (International Organization for Standarization, 2015); mientras que, ITIL destaca
la administracién del tiempo de funcionalidad de los servicios TI (AXELOS, 2019). Mostrando asi que, ninguno
de estos marcos presenta especificaciones de sistemas que se ejecuten desde la 16gica probabilistica, se encuentran
escasos de proveer contenido novedoso a partir de patrones aprendidos, y principalmente, no introducen niveles de
contingencia que los esquemas de supervision tradicionales no estén acondicionados para administrar.

Los desafios que se plantea bajo este contexto tecnoldgico son diversificados, como las dimensiones técnicas,
legales y éticas. Segtin Taeihagh (2025) destaca la alucinacion, el jailbreaking, los inconvenientes de validacién de
datos de entretenimiento, el drenaje y filtracion de informacidn confidencial, la opacidad algoritmica y los riesgos
vinculados al disefio e implementacién de estos sistemas. De igual manera, se desglosa preocupaciones respecto
a la gobernanza de datos, propiedad intelectual, amplitud de sesgos, desinformacidn, vulneracién de privacidad y
fraudes. La literatura contemporanea resalta que estos problemas tienen antecedentes histdricos, evidenciadas en las
plataformas digitales y el capitalismo de esta (Zuboff, 2019; Srnicek, 2017), pero inmediatez e incidencia con que la
IA generativa las difunde requieren de intervenciones solidades organizacionales, para contrarrestar su mal.

Tomando en cuenta el panorama evaluado, la produccion cientifica ha respondido con una diversidad de ma-
nuales, guias, estrategias, propuestas y principios de gobernanza para la IA. En esta se aprecia material documental
como el Oxford Handbook of AI Governance (Bullock et al., 2024), normativas reguladoras de la Unién Europea
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(European Comission, 2021), instrumentos de Singapur (Infocomm Media Development Authority, 2020) y de Aus-
tralia (Australian Government, 2024) dentro de la dltima temporada. Este marco referencial muestra que la IA esta
siendo evaluada desde una vision ética y de cuestiones de operacionalizacion (Floridi et al. 2018; Taeihagh, 2025). No
obstante, inclusive tras una notable abundancia, la literatura se encuentra fragmentada y desorganizada, encontrado
una tipologia de andlisis dividida en sectores, informacién normativa, estudios de caso y sistematizaciones tedricas.
Por ello, carece la presencia de enfoques integradores que elaboren un mapa coherente de los marcos de gestion
disponibles, y expliciten su vinculo conceptual con la generacién de valor empresarial.

Por lo tanto, la investigacién propone cubrir este vacio al plantear los siguientes objetivos que contribuyan a
la elaboracion de esquemas completos y sintetizados, principalmente para la descripcién analitica de implicaciones
empiricas que demuestren la importancia para el campo temaético:

1.1. Objetivo general:

Analizar la produccion cientifica respecto a la gobernanza de tecnologias de la informacién en épocas de
inteligencia artificial generativa, con el propdsito de identificar los marcos de gestion y esclarecer su vinculo con la
generacion de valor empresarial.

1.2. Objetivos especificos:

= Identificar los marcos de gobernanza de TI que la literatura reciente ha propuesto para la inteligencia artificial
generativa, atendiendo a propuestas de extension de marcos consolidados como a enfoques emergentes.

= Sintetizar los componentes estructurales y los mecanismos operativos que dichos marcos incorporan para
hacer frente a los desafios distintivos de la IA generativa, asi como las limitaciones que presentan.

= Examinar las formas en la que la literatura asocia conceptualmente y empiricamente la gobernanza de la
IA generativa con la creacion de valor empresarial, distinguiendo entre beneficios esperados, indicadores
propuestos y barreras identificada para una contribucién efectiva.

2. METODOLOGIA:

La investigacion se realiz6 mediante la estructura de un articulo de revision, con un enfoque orientado a
la identificacion, organizacion y sintesis de la produccién cientifica sobre la gobernanza de las tecnologias de la
informacién en contextos de inteligencia artificial generativa. El propdsito de esta, no se centra en agotar exhausti-
vamente la totalidad de la produccién publicada, sino ofrecer una sintesis sustancial y argumentada de los enfoques
importantes que presenta, considerando un proceso de transparencia y sistematicidad que sugiere las declaraciones
metodologias yuxtapuestas.

Tras esta declaracion, se ha considerado al método PRISMA para estructura el procedimiento de bisqueda,
seleccion y organizacion de manuscritos, sin que ello incida en la aplicacion de todas sus cualidades con el rigor
propio de una revision sistematica.

2.1. Estrategia de busqueda:

La busqueda bibliogréfica fue realizada en dos bases de datos reconocidas, como Scopus, EBSCO, ProQuest
y Web of Science (WoS), en respuesta a los campos multidisciplinarios que abordan. En cuanto a la rigurosidad, su
aceptacion en la academia permite que se recopile documentos de alto impacto, por ello se rechazé la inclusién de
bases como Google Scholar, Dialnet o bases especializadas, para preservar el equilibrio entre amplitud y control de
calidad de fuentes.

El periodo de buisqueda abarcé los afios 2020 y 2025, con la finalidad de concentrar la produccién cienti-
fica reciente sobre el fendmeno. Posteriormente, la combinacién de términos de busqueda se construyé a partir de
los conceptos centrales del estudio: gobernanza de TI, IA generativa y valor empresarial. Para evitar una excesiva
restriccion que pudiera dejar fuera documentos relevantes, se consideraron las siguientes cadenas:

Tabla 1
Cadenas de biisqueda

Web of Science

TS=(("generative AL.OR "generative artificial intelligence.OR GenAI) AND (.AI governance.OR IT governance.OR responsible AL.OR AT
risk management") AND ("business value.OR "value creation.OR .Organizational performance.OR business* OR enterprise* OR
organization* OR organisation*)) AND PY=(2020-2025)
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Web of Science

Scopus

TITLE-ABS-KEY(("generative ALOR "generative artificial intelligence.OR GenAI) AND (.AI governance.OR IT governance.OR
responsible AL.OR .Al risk management") AND ("business value.OR "value creation.OR .Organizational performance.OR business* OR
enterprise* OR organization* OR organisation*)) AND PUBYEAR > 2019 AND PUBYEAR < 2026

EBSCO

(("generative ALOR "generative artificial intelligence.OR GenAI) AND (.AI governance.OR IT governance.OR responsible ALOR .AT risk
management") AND ("business value.OR "value creation.OR .Organizational performance.OR business* OR enterprise* OR
organization* OR organisation*)) AND DT 20200101-20251231

ProQuest

NOFT( ("generative ALOR "generative artificial intelligence.OR GenAI) AND (.AI governance.OR IT governance.OR responsible AI.OR
.Al risk management") AND ("business value.OR "value creation.OR .Organizational performance.OR business* OR enterprise* OR
organization* OR organisation*)) AND YR (2020-2025)

Nota. Elaboracién propia.

La composicion de esta se encuentra guiada de truncadores complementarios para la precisién en los resul-
tados, como (*) para recuperar variantes pertinentes. La consideracion de (” ) para garantizar la exactitud en las
frases. Ademds de AND y OR para que se distinga con exclusividad que términos presentan mds énfasis en compara-
cion a otros, o de manera equitativa. Asi como la adicién de elementos claves como NOFT, TS y TITLE-ABS-KEY
perteneciente a cada base de datos.

Aunado a ello, se consider6 la integracion de filtros como afios de publicacién (2020 — 2025), idiomas (ingles
y espaiiol), tipo de documento (articulos de investigacion fuente de datos primarios) y los demds expuestos en los
criterios de inclusidn, y diferenciacién con los criterios de exclusion.

2.2. Criterios de inclusion y exclusion:

Con el propésito de delimitar el corpus documental a analizar, se consideraron los siguientes criterios de
inclusion y exclusion, mostrados en la Tabla 2.

Tabla 2

Criterios de seleccion de documentos

Criterios de inclusién Criterios de exclusion
= Articulos que tratan la gobernanza de TI o la gobernanza de = Documentos enfocados en aspectos técnicos de la
inteligencia artificial en contextos organizacionales. IA, sin hablar de gobernanza o gestion.
= Articulos que refieren a la IA bajo marcos, modelos o estrategias = Revisiones sistematicas, para evitar la redundancia
de gestion. de datos y fuentes.
= Publicaciones entre 2020 y 2025 = Documentos ajenos a idiomas inglés y espafiol.
= Acceso abierto = Editoriales, cartas al editor, resefias de libros, actas

de congresos y capitulos de libros.

Nota. Elaboracién propia.

2.3. Estrategia de extraccion y sintesis de datos:

En respuesta a la naturaleza cualitativa de la revision y al objetivo de obtener una sintesis operativa, se opté
por un enfoque de sintesis temdtica. Este método permite extraer, organizar e integrar los hallazgos de los estudios
seleccionados en torno a ejes teméticos definidos por los objetivos de la investigacion.

Se realizaron los siguientes procesos:

1. Lectura y extraccion preliminar: Para cada documento incluido, se registr6 la informacién bésica (autor,
afio, titulo, objetivo, disefio metodoldgico) y se extrajeron los pasajes mas relevantes en relacion con cada uno
de los tres objetivos especificos: marcos de gobernanza propuestos, componentes y mecanismos operativos
descritos, y vinculos establecidos con la creacién de valor empresarial.

2. Organizacién tematica: La informacion extraida se agrupé en torno a las tres categorias analiticas predefini-
das, que se corresponden con los objetivos especificos: (a) marcos y modelos de gobernanza; (b) componentes
estructurales y mecanismos operativos; (c) conexiones con el valor empresarial. Dentro de cada categoria, se
identificaron patrones recurrentes, convergencias y divergencias entre los autores, asi como vacios significa-
tivos.

Blanco J., Arévalo P, Padilla R., Salazar S., Murillo C.




Fronteras del Conocimiento: Enfoques Multidisciplinarios ISBN: 978-631-6557-84-1
CAPITULO 6. Gobernanza de TI e IA generativa

3. Sintesis interpretativa: A partir de la organizacién temadtica, se construy$ una narrativa integradora que
da cuenta que plasma el estado del conocimiento en cada uno de los tres ejes, sefialando las principales
tendencias, las discusiones en tendencia y las dreas que requieren mayor desarrollo. Esta sintesis se presenta
en la seccion de resultados y se profundiza en la discusidn.

3. RESULTADOS:

El proceso de bisqueda permitié identificar inicialmente 135 registros procedentes de Scopus, Web of Scien-
ce, ProQuest y EBSCO. La mayor cantidad de documentos fue recuperada de EBSCO, con 51 registros, seguida de
ProQuest con 34, Web of Science con 26 y Scopus con 24. Después de integrar los resultados de las cuatro bases de
datos, se eliminaron 40 registros duplicados, por lo que 95 documentos pasaron al cribado mediante la revisién de
sus titulos y resimenes.

Durante esta etapa se excluyeron 57 registros. La principal causa fue la falta de correspondencia con el al-
cance temdtico de la revision, situacién identificada en 24 documentos. También se retiraron 19 publicaciones por no
cumplir con el tipo documental establecido, ocho revisiones sistematicas o de alcance y seis trabajos publicados fuera
del periodo comprendido entre 2020 y 2025. Como resultado, 38 informes fueron seleccionados para la recuperacién
y evaluacidn de su texto completo. De los 38 informes buscados, uno no pudo recuperarse en acceso abierto, por lo
que 37 fueron examinados en la fase de idoneidad.

Después de la lectura integral, se excluyeron 12 documentos. Cinco presentaban un tratamiento insuficiente
de la gobernanza o la gestion de la inteligencia artificial generativa, dos no se desarrollaban en un contexto organiza-
cional o empresarial y dos no abordaban especificamente la inteligencia artificial generativa. Asimismo, se excluy6
un protocolo que no presentaba resultados finales, un documento cuyo tipo de publicacién no era elegible y un estudio
con predominio técnico que no desarrollaba mecanismos de gobernanza organizacional.

Finalmente, 25 estudios cumplieron con los criterios establecidos y conformaron el corpus definitivo de la
revision. Estos documentos presentan suficiente pertinencia para analizar los marcos de gobernanza aplicados a la
inteligencia artificial generativa, sus componentes estructurales y mecanismos operativos, asi como su relacién con
la creacion de valor empresarial. En conjunto, el proceso evidencia una seleccidn progresiva y rigurosa, orientada a
conservar Unicamente las investigaciones directamente vinculadas con los objetivos del estudio.

Figura1 Diagrama de flujo PRISMA del corpus
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Diagrama PRISMA 2020

= Registros identificados en bases
:E de datos (n = 135)
E * Scopus(n = 24) | | Registros duplicados eliminados
= * Web of Science (n = 26) antes del eribado (n = 4)
_E » ProQuest (n = 3M4)
= o EBSCO (m=351)
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Registros excluidos (n = 57)
- Registros examinados por titulo o | * Fucra del alcance temético (n = 24)
= ¥ resumen (n = 95) “| » Tipo documental no elegible (n = 19)
E » Revision sistemitica o de alcance (r = §)
a » Fuera del periodo 2020-2025 (n = 6)
Informes buscados para 5 Informes no recoperados (n = 1)
recuperacion (n = 38) *1  Texto completo no recuperado en
acceso abierto
1 Informes excluidos tras la lectura
a texto completo (n = 12)
-] Informes evaluados para
_g elegibilidad (n = 37) ¥ « Foco insuficiente en gobermanza o gestion
] de GenAl = 5)
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organizacional (r = 1)
f ) » Mo especifico de mieligencia artificzal
® generativa {n = 2)
= Estudios incluidos en la revision
: (n=285)

Nota. Elaboracién propia.

Por otro lado, la tabla 3 evidencia los 25 documentos que contempla la produccién cientifica sobre gobernanza
de tecnologias de la informacion en el contexto de la inteligencia artificial generativa es reciente, diversa y todavia se
encuentra en consolidacion. Estos proceden de distintos paises y sectores, como salud, educacién superior, servicios
financieros, periodismo, administracién puiblica y cadenas de suministro, lo que confirma el caricter transversal
del tema. Con respecto al apartado metodolégico, predominan los trabajos conceptuales, los andlisis de politicas,
los estudios de caso y las propuestas de marcos de gestiéon, mientras que las investigaciones cuantitativas y las
evaluaciones empiricas de largo plazo son menos frecuentes. En conjunto, los aportes se concentran en la gobernanza
responsable, la gestion de riesgos, la transparencia, la supervision humana, la adopcién organizacional y la generacion
de valor mediante productividad, eficiencia e innovacion. Sin embargo, la limitada presencia de estudios comparativos
y longitudinales muestra que atin falta comprobar con mayor solidez la efectividad de estos marcos en diferentes
contextos organizacionales.

Tabla 3
Corpus documental

Autor (afio) Pais Metodologia Aporte sintetizado

Qiany Siau  Singapur, con Estudio de caso cualitativo mediante entrevistas a Marcos de gobernanza adaptativa;

(2025) alcance cuatro especialistas juridicos transparencia, equidad y regulacién
internacional organizacional.
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Autor (afo)

Pais

Metodologia

Aporte sintetizado

Poon et
al. (2025)

Javidroozi et
al. (2025)

Porlezza y
Schapals
(2024)
Goldkind et
al. (2025)

Frostestad
(2024)

Séanchez et
al. (2025)

Panizzon et
al. (2025)

Rueff et
al. (2025)

Sotto et
al. (2025)

Pitkar et
al. (2024)
Troy (2025)

Dwivedi et
al. (2025)
Casamassa et
al. (2025)

Gupta y
Nyamapfene
(2025)
Tabata et

al. (2025)

Al Rafaidah
et al. (2024)

Janssen
(2025)

Bodnari y
Travis (2025)
Skouloudis y
Venkatraman
(2025)
Alboaneen et
al. (2025)

Musa (2025)
De

Longueville
et al. (2025)

Estados Unidos

Reino Unido

Suiza y Australia

Estados Unidos

Estados Unidos,
con enfoque
internacional
Espafia

Brasil

Estados Unidos

Internacional

Estados Unidos e
India
Estados Unidos

Internacional

Estados Unidos

Reino Unido

Estados Unidos

Arabia Saudita

Paises Bajos

Estados Unidos

Europa

Arabia Saudita

Malasia

Unién Europea

Estudio transversal descriptivo mediante encuesta a
sistemas de salud

Estudio de factibilidad con disefio y evaluacion de
prototipos basados en modelos de lenguaje

Ensayo critico de caracter conceptual

Analisis conceptual aplicado al sector de servicios
humanos sin fines de lucro

Analisis juridico doctrinal y comparado

Investigacién descriptiva y sintesis conceptual basada
en literatura y casos, mediante los modelos TOE y
DOI

Investigacién de ciencia del disefio con desarrollo de
prototipo y evaluacion de tres escenarios

Estudio descriptivo de una experiencia institucional

Anilisis tematico de las politicas de las 50
universidades mejor posicionadas

Estudio exploratorio basado en revisién tecnoldgica y
andlisis de aplicaciones
Articulo conceptual y evaluativo

Perspectiva elaborada por miltiples especialistas y
formulacion de agenda de investigacion
Ciencia del disefio y andlisis de integracién de marcos

Estudio descriptivo de pricticas institucionales,
centrado en University College London

Desarrollo conceptual basado en teorias sociotécnicas
y liderazgo adaptativo complejo

Revisién narrativa aplicada al sector sanitario

Desarrollo teérico y conceptual

Articulo de perspectiva basado en regulacion,
literatura y experiencia del sector sanitario
Estudio cualitativo con 15 entrevistas
semiestructuradas y andlisis tematico

Disefio, desarrollo y evaluacién de una herramienta
mediante generacién aumentada por recuperacion e
ingenieria de instrucciones

Analisis conceptual sustentado en literatura, informes
sectoriales y marcos regulatorios

Estudio de caso organizacional empirico sobre un afio
de adopcidn en el Centro Comiin de Investigacion

Blanco J., Arévalo P., Padilla R., Salazar S., Murillo C.

Resultados de adopcidn, beneficios
percibidos y barreras para escalar
IA/GenAl

Gobernanza de datos, mecanismos
operativos, costos, eficiencia y adopcion
responsable.

Directrices éticas, rendicion de cuentas y
barreras de implementacién en
redacciones.

Ruta de adopcién responsable, politicas
internas y beneficios para operaciones sin
fines de lucro.

Marcos regulatorios internacionales,
responsabilidad corporativa y limites de
armonizacion.

TOE-DOI, gobernanza responsable, hoja
de ruta y barreras de adopcion en pymes.

Marco sistémico, protocolo de evaluacién
y mecanismos de confianza para gestion
publica.

Estrategia de integracion, politicas,
formacién, control y beneficios
institucionales.

Dimensiones de gobernanza, politicas
internas, integridad y despliegue
responsable.

Modelo MaaS, gestién del ciclo de vida,
controles, escalabilidad y valor.
Transparencia, atribucién,
responsabilidad y coordinacién
institucional.

Gestion global de TI, riesgo, resiliencia,
consistencia y orientacién al valor.
Integracién COBIT-NIST,
ciberseguridad, medicion del desempefio
y alineamiento.

Estructuras de coordinacion, politicas,
controles y eficiencia institucional.

Marco sociotécnico, liderazgo,
gobernanza, confianza y aprendizaje
organizacional.

Marcos TAM/NASSS, ética,
sostenibilidad, eficiencia y desempefio
organizacional.

Marco CAS, gobernanza organizacional
integral, rendicion de cuentas y
riesgo-retorno.

Gobernanza empresarial, mitigacion de
riesgos, confianza e innovacion efectiva.
CDR, barreras, gestioén de interesados,
decisiones humanas y estrategias
responsables.

Automatizacién de politicas,
cumplimiento, RAG y mecanismos
operativos de gobernanza.

Gobernanza humana, liderazgo,
reskilling, productividad y resiliencia
econdmica.

GenAl Compass, adopcién empresarial,
casos de uso, éxito, riesgo y valor.
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Autor (afio) Pais Metodologia Aporte sintetizado
Bughin Bélgica, con Estudio cuantitativo transversal con datos Relacion entre gobernanza/capacidades
(2024) muestra empresarial empresariales de IA y productividad de GenAl.
internacional
Sudhan Internacional Guia practica sustentada en experiencias y andlisis de Implementacién de RAI, etapas,
(2024) empresas sociales acciones, oportunidades y desafios
organizacionales.

Nota. Elaboracion propia.

3.1. Caracterizacion general de los estudios incluidos:

La revisién quedé conformada por 25 estudios publicados durante 2024 y 2025. De ellos, 19 correspondieron
a 2025y seis a 2024, lo que evidencia que la produccién cientifica sobre gobernanza organizacional de la inteligencia
artificial generativa se concentra en un periodo reciente. Aunque la bisqueda comprendié desde 2020 hasta 2025,
no se identificaron publicaciones anteriores a 2024 que cumplieran de manera simultdnea con los criterios temadticos,
documentales y de acceso establecidos.

En cuanto al tipo de evidencia, el corpus presenté una composicién heterogénea. Se identificaron articulos
conceptuales, andlisis juridicos, estudios cualitativos, encuestas organizacionales, estudios de caso, andlisis de po-
liticas institucionales, investigaciones orientadas al disefio de soluciones, estudios de factibilidad y evaluaciones de
herramientas. Esta diversidad muestra que el campo todavia se encuentra en proceso de consolidacién, pues co-
existen propuestas tedricas de gobernanza con experiencias organizacionales y un nimero menor de investigaciones
empiricas dirigidas a medir resultados concretos.

Los estudios se desarrollaron en sectores diversos, entre ellos salud, educacién superior, servicios financieros,
administracion publica, periodismo, cadenas de suministro, servicios sociales, empresas emergentes y organizaciones
cientificas. Esta amplitud sectorial permitié reconocer elementos comunes, aunque también evidencié que buena
parte de las propuestas responde a necesidades especificas de cada entorno y no siempre ha sido validada fuera de su
contexto de origen.

3.2. Marcos de gobernanza propuestos para la inteligencia artificial generativa:

Respecto al primer objetivo especifico, 16 estudios aportaron de manera directa a la identificacién de marcos
de gobernanza, mientras que ocho presentaron contribuciones parciales. Solo un estudio se orientd principalmente
a la adopcidn y a sus resultados, sin desarrollar un marco propiamente dicho. A partir de la revision, las propuestas
pudieron organizarse en tres grupos: extensiones de marcos consolidados, enfoques complementarios de adopcidn
y gestién, y modelos emergentes disefiados especificamente para las particularidades de la inteligencia artificial
generativa.

La extension mds explicita de marcos consolidados fue presentada por Casamassa et al. (2025), quienes articu-
laron COBIT 2019 con el marco de gestion de riesgos de inteligencia artificial del NIST y el marco de ciberseguridad
NIST CSF 2.0. Esta integraciéon buscé combinar el alineamiento estratégico y el control organizacional con la identi-
ficacion de riesgos, la proteccion de activos y la evaluacion del desempefio de los sistemas generativos. La propuesta
refleja una tendencia a no sustituir los marcos existentes, sino a complementarlos con instrumentos que atiendan
riesgos propios de modelos probabilisticos, datos de entrenamiento y generacién automatizada de contenidos.

Otros estudios recurrieron a marcos originalmente destinados a explicar la adopcién tecnoldgica. Sanchez et
al. (2025) integraron los modelos Tecnologfa, Organizacién y Entorno, conocido como TOE, y Difusién de Innova-
ciones, conocido como DOI, para estructurar la incorporacién de la inteligencia artificial en pequefias y medianas
empresas. De manera semejante, Al Rafaidah et al. (2024) emplearon los enfoques TAM y NASSS para relacionar
aceptacion, escalabilidad, sostenibilidad, ética y desempefio en organizaciones sanitarias. Estos modelos no consti-
tuyen marcos de gobernanza de tecnologias de la informacién en sentido estricto, pero fueron utilizados como bases
complementarias para ordenar las condiciones de adopcidn, las responsabilidades organizacionales y las barreras de
implementacion.

Un segundo conjunto se concentrd en la gobernanza responsable. Qian y Siau (2025) propusieron una orien-
tacion adaptativa, transparente y equitativa para regular el uso de tecnologias juridicas basadas en inteligencia artifi-
cial. Feostestad (2024) destaco la responsabilidad corporativa y la cooperacion regulatoria entre paises, mientras que
Skouloudis y Venkatraman (2025) incorporaron la responsabilidad digital corporativa como mecanismo para abordar
las dificultades no técnicas de la implementacién. Sudhan (2024), por su parte, organizé la adopcidn responsable
en funcién de las decisiones que deben tomarse, el momento en que corresponde aplicarlas y los procedimientos
necesarios para integrarlas en empresas sociales.

La literatura también presenté modelos emergentes creados para responder a la naturaleza cambiante de la
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inteligencia artificial generativa. Janssen (2025) la conceptualizé como un sistema adaptativo complejo y planteé una
gobernanza que trasciende el control de proyectos individuales para abarcar a toda la organizacién. Este enfoque
considera que los resultados de los modelos generativos no pueden anticiparse por completo y que la gobernanza
debe ajustarse continuamente a los cambios tecnolégicos, regulatorios y operativos.

Dentro de esta misma orientacién, Panizzon (2025) desarrollé un marco sistémico y un protocolo de evalua-
cion para fortalecer la confianza en aplicaciones generativas utilizadas en prospectiva y disefio de politicas publicas.
Tabata et al. (2025) plantearon un marco sociotécnico para integrar la inteligencia artificial generativa en el lideraz-
go, relacionando estructuras organizacionales, capacidades humanas, aprendizaje, confianza y toma de decisiones
éticas. De Longueville et al. (2025) propusieron el GenAl Compass como instrumento para seleccionar casos de uso,
reconocer beneficios, establecer condiciones de implementacion y controlar riesgos en una organizacion cientifica.

También se identificaron propuestas orientadas a convertir la gobernanza en procedimientos concretos. Alboa-
neen et al. (2025) desarrollaron Siyasat, una herramienta que genera y mejoras politicas institucionales de inteligencia
artificial de acuerdo con principios éticos previamente establecidos. Pitkar et al. (2024) abordaron el modelo como
servicio desde la gestion del ciclo de vida, integrando seguridad, cumplimiento, monitoreo, escalabilidad y control
de costos. A su vez, Dwivedi (2025) propuso reconsiderar la gestion global de tecnologias de la informacién para
incorporar resiliencia, consistencia, supervision y orientacion al valor en ecosistemas organizacionales que utilizan
herramientas generativas.

En conjunto, los estudios no mostraron la existencia de un marco tinico y ampliamente aceptado. La produc-
cion cientifica se orienté hacia combinaciones de marcos de gobernanza, gestién de riesgos, adopcidn tecnoldgica,
responsabilidad corporativa y enfoques sociotécnicos. Por tanto, la gobernanza de la inteligencia artificial generativa
aparece como un campo hibrido que amplia los mecanismos tradicionales de control mediante capacidades adaptati-
vas, éticas y operativas.

3.3. Componentes estructurales, mecanismos operativos y limitaciones:

En relacién con el segundo objetivo especifico, 24 estudios aportaron directamente a la identificacién de com-
ponentes y mecanismos, mientras que uno lo hizo de forma parcial. La sintesis permiti6 reconocer seis componentes
estructurales recurrentes: liderazgo y asignacion de responsabilidades, politicas institucionales, gestién de riesgos,
gobernanza de datos y modelos, capacidades humanas, y supervision ética y regulatoria.

El liderazgo fue presentado como el punto de partida para establecer prioridades, distribuir responsabilidades
y alinear el uso de la inteligencia artificial generativa con los objetivos de la organizacion. Tabata et al. (2025), Musa
(2025) y Sudhan (2024) destacaron que la adopcién responsable requiere compromiso directivo, participacion de
equipos interdisciplinarios y coordinacidn entre las dreas tecnoldgicas y las unidades responsables de los procesos
organizacionales. La gobernanza, desde esta perspectiva, no puede quedar restringida al departamento de tecnologias
de la informacion.

Las politicas institucionales constituyeron otro componente central. Sotto (2025), Troy (2025), Rueff (2025)
y Gupta (2025) identificaron la necesidad de definir reglas de uso, niveles de acceso, responsabilidades, requisitos
de transparencia y condiciones para utilizar contenidos generados. Las experiencias institucionales mostraron la
formacién de grupos de trabajo, la elaboracién de orientaciones internas, la habilitacién de entornos seguros y la
actualizacion periddica de las politicas conforme aparecian nuevos casos de uso.

La gestion de riesgos incluyd la identificacion de sesgos, errores, problemas de privacidad, filtracion de infor-
macién, incumplimientos regulatorios y decisiones automatizadas sin supervision suficiente. Casamassa et al. (2025),
Janssen (2025) y el estudio sobre escalamiento empresarial en salud coincidieron en que los controles deben aplicarse
durante todo el ciclo de vida, desde la seleccién y adquisicién del modelo hasta su monitoreo posterior. Esta perspec-
tiva reemplaza la evaluacién aislada por una vigilancia continua de los cambios en los datos, el comportamiento del
sistema y sus efectos organizacionales.

La gobernanza de datos y modelos comprendié mecanismos como la clasificacién de informacion, el control
de acceso, la documentacion de fuentes, la validacién de resultados y el seguimiento de versiones. Javidroozi et
al. (2025) incorporaron estos elementos en flujos personalizados para cadenas de suministro, mientras que Pitkar
et al. (2024) los relacionaron con la administraciéon de modelos como servicio. Alboaneen et al. (2025) mostraron
que algunos procedimientos de gobernanza también pueden apoyarse en herramientas automatizadas, aunque su
funcionamiento debe mantenerse sujeto a revisién humana.

Las capacidades humanas aparecieron como una condicién transversal. La capacitacion, alfabetizacién tec-
noldgica, reconversion laboral y comprension de riesgos fueron sefialadas por Goldkind et al. (2025), Rueff (2025),
Gupta (2025), Musa (2025) y Skouloudis y Venkatraman (2025). Los estudios indicaron que una politica formal resul-
ta insuficiente cuando los trabajadores desconocen sus alcances, no comprenden las limitaciones de las herramientas
o carecen de criterios para validar sus resultados.

En el plano operativo, los mecanismos mds frecuentes fueron la seleccién gradual de casos de uso, la ex-
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perimentaciéon en entornos controlados, la evaluacién previa de riesgos, la supervision humana, el monitoreo del
desempeifio, la documentacion de decisiones, el control de accesos y la revision periddica de politicas. De Longuevi-
Ile et al. (2025) mostraron que la adopcién puede organizarse mediante una secuencia que parte de la identificacién de
necesidades y continda con la evaluacion de beneficios, riesgos y condiciones de escalamiento. Rueff (2025) y Gupta
(2025) describieron procesos semejantes en instituciones universitarias, donde las pruebas iniciales se acompafaron
de capacitacion y reglas diferenciadas de uso.

Las limitaciones identificadas fueron tanto técnicas como organizacionales. Los estudios sefialaron la dificul-
tad para anticipar el comportamiento de los modelos, la opacidad de sus resultados, la dependencia de proveedores,
la rapida obsolescencia de las politicas y la falta de indicadores uniformes. También se encontraron restricciones
financieras, escasez de personal especializado, resistencia interna, ausencia de liderazgo, fragmentacién de respon-
sabilidades y dificultades para coordinar el cumplimiento ético con los objetivos operativos.

Otra limitacién relevante fue el nivel de madurez de la evidencia. Una parte considerable de los trabajos
presentd marcos conceptuales, orientaciones o experiencias sectoriales, pero todavia fueron escasas las validaciones
comparativas y longitudinales. En consecuencia, varios modelos ofrecen componentes plausibles de gobernanza,
aunque su capacidad para producir resultados sostenidos en organizaciones de distintos tamafios y sectores permanece
insuficientemente evaluada.

3.4. Gobernanza y generacion de valor empresarial:

En cuanto al tercer objetivo especifico, 17 estudios establecieron una relacién directa entre gobernanza y
generacion de valor, mientras que ocho lo hicieron parcialmente. La literatura vinculé ambas dimensiones a través de
una idea comun: los beneficios de la inteligencia artificial generativa no dependen Unicamente de la disponibilidad
de la tecnologia, sino de las capacidades organizacionales utilizadas para seleccionarla, controlarla e integrarla en los
procesos.

Los beneficios esperados se concentraron en el aumento de la productividad, la reduccién de tiempos, la
automatizacién de tareas, la optimizacion de procesos, el apoyo a la toma de decisiones, la innovacién y la mejora
de servicios. Javidroozi et al. (2025) relacionaron los flujos personalizados con mayor eficiencia en la cadena de
suministro y con la viabilidad financiera de su implementacion. Pitkar et al. (2024) asociaron los modelos como
servicio con escalabilidad, control de costos y mayor accesibilidad tecnoldgica. Poon et al. (2025) identificaron
beneficios y prioridades en sistemas de salud, aunque también registraron dificultades financieras, regulatorias y
tecnoldgicas para ampliar su uso.

La evidencia empirica mas directa fue presentada por Bughin (2024), quien examiné la relacién entre ca-
pacidades empresariales de inteligencia artificial y productividad en tareas de programacion asistida. Los resultados
indicaron que el incremento de productividad no se explica solamente por el uso de herramientas generativas, sino por
capacidades complementarias como la gobernanza, la preparacion de datos, la organizacién del trabajo y la validacion
de la calidad. Esto sugiere que el valor surge de la combinacién entre tecnologia y capacidades internas.

De Longueville et al. (2025) también documentaron que la generacién de valor requiere seleccionar casos de
uso adecuados, definir criterios de éxito y equilibrar beneficios y riesgos. Rueff (2025) encontr6 beneficios percibidos
en la integracion institucional, pero destac6 que estos dependian de politicas claras, capacitacién y mecanismos de
evaluacion. Alboaneen et al. (2025) emplearon métricas de desempeifio para valorar la capacidad de una herramienta
de gobernanza de generar politicas coherentes con principios éticos, mostrando que la propia gobernanza puede
convertirse en un proceso susceptible de evaluacion.

Los indicadores propuestos en los estudios abarcaron productividad, tiempo ahorrado, costos de implemen-
tacion, calidad de los resultados, adopcién por los usuarios, cumplimiento de politicas, desempefio de los modelos,
escalabilidad y reduccién de riesgos. Sin embargo, no se identificé un sistema comun de medicién. Algunos trabajos
se concentraron en beneficios operativos, mientras que otros priorizaron confianza, cumplimiento, resiliencia, soste-
nibilidad o aceptacion. La heterogeneidad de indicadores dificulta comparar el valor generado entre organizaciones
y sectores.

Las barreras para una contribucion efectiva estuvieron relacionadas con la insuficiencia de recursos, la falta de
competencias, la baja calidad de los datos, la incertidumbre regulatoria, la resistencia organizacional, la ausencia de
politicas y la dificultad para medir retornos. Poon et al. (2025) destacaron restricciones financieras e inmadurez tec-
noldgica; Sanchez et al. (2025) identificaron limitaciones propias de las pequefias y medianas empresas; Skouloudis
y Venkatraman (2025) sefialaron dificultades no técnicas vinculadas con las partes interesadas, la responsabilidad y
las decisiones humanas; y Musa (2025) resalto la necesidad de liderazgo y formacién para sostener la transformacion
digital.

Los resultados muestran, por tanto, que la gobernanza actda como una capacidad habilitadora de valor. Sus
mecanismos contribuyen a reducir la exposicion al riesgo, mejorar la seleccidn de casos de uso, fortalecer la confianza
y facilitar el escalamiento. No obstante, la relacién entre gobernanza y valor se encuentra respaldada principalmente
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por propuestas conceptuales, estudios de caso y experiencias institucionales. La evidencia cuantitativa continia sien-
do reducida, particularmente en lo referido al retorno financiero, la sostenibilidad de los beneficios y la comparacién
entre organizaciones.

3.5. Sintesis del objetivo general:

La produccion cientifica analizada presenta la gobernanza de tecnologias de la informacion en la época de
la inteligencia artificial generativa como una préctica en transicién. Los marcos tradicionales contindan aportando
principios de alineamiento, control, riesgo y responsabilidad, pero son complementados con enfoques adaptativos,
sociotécnicos y orientados al ciclo de vida. La finalidad ya no consiste inicamente en controlar la tecnologia, sino en
establecer condiciones organizacionales para su experimentacion, supervisiéon y aprovechamiento responsable.

La revision también permitié esclarecer que la generacion de valor empresarial no constituye un resultado
automatico de la adopcién. Los beneficios se producen cuando la organizacién dispone de liderazgo, politicas, datos
confiables, capacidades humanas, evaluacién de riesgos y mecanismos de seguimiento. En ausencia de estas condi-
ciones, la inteligencia artificial generativa puede aumentar costos, introducir riesgos o generar resultados que no se
integren de manera efectiva en los procesos.

En conjunto, los 25 estudios muestran avances hacia una gobernanza mds flexible e integral, aunque persisten
la fragmentacién de propuestas, la escasez de validacion empirica y la falta de indicadores compartidos. El vinculo
entre gobernanza y valor empresarial aparece conceptualmente establecido, pero todavia requiere mayor comproba-
cién mediante investigaciones comparativas, longitudinales y orientadas a resultados medibles.

3.6. Limitaciones y futuras investigaciones:

Limitaciones de la presente revision

La investigacién reconoce que su limitacién respecto al rango temporal del 2020 al 2025, y de articulos de
idioma inglés y espafiol destaca el andlisis de un grupo cerrado de estudios. Con esto, la diversidad metodoldgica y
sectorial de la totalidad de estudios generd un proceso complejo de divergencia directa entre los hallazgos, al tomar
en cuenta que se usaron marcos, indicadores y unidades de andlisis dispares. Inclusive, la ponderacién de articulos
conceptuales, estudios de casos y propuestas de gestiéon permitieron que se estudie de manera mds interpretativa el
propdsito de la investigacion; sin embargo, se espera una mayor incorporacioén de enfoques hermenéuticos, cualitati-
vos y longitudinales.

Sugerencias para futuras investigaciones

En préximas investigaciones con un caricter similar de enfoque y temadtica, se sugiere que se valide los mar-
cos de gobernanza de inteligencia artificial generativa en instituciones de miltiples sectores, magnitudes y niveles de
incidencia tecnoldgica en torno a la inteligencia artificial. Ademads, es importante analizar a la categoria de estudio
durante un proyecto extenso de observacion, donde el comportamiento de este se encuentre sujeto a factores o inter-
venciones externas que permitan capturar la esencia de la efectividad de marcos consolidados como COBIT, NIST
AI RMF, entre otros, con los enfoques de gobernanza adaptativa y sociotécnica.

4. CONCLUSIONES:

La investigacion posibilité identificar que la gobernanza de la TI en el contexto de la IA generativa se en-
cuentra en una etapa de proceso, donde su construccién y adaptacion sigue rigiéndose por las nuevas normativas que
se interponen desde la estandarizacién internacional. La literatura no exhibe un marco independiente, sino la compi-
lacién de modelos consolidades de gobernanza, gestion de riegos y ciberseguridad con intenciones claras orientadas
a la flexibilidad continua y administracién directa.

Los elementos prioritarios fueron el liderazgo, la designacién de funciones, las normativas internas de cada
institucion, la gobernanza de datos y modelos, el monitoreo de agentes humanos, la gestion continua de riesgos y la
ejecucion de competencias. Esto se compenetra mediante procesos selectivos de casos de uso, evaluacién preliminar,
supervision, control de accesos y constantes actualizaciones de reglamentos y politicas.

Por ultimo la generacion de valor empresarial depende de la menor adopcidn aislada de tecnologia que de las
capacidades institucionales que posibiliten la incorporacién de manera estratégica y efectiva. Los aspectos favorables
se asocian a la productividad, eficiencia, innovacién y presentacion de servicios; no obstante, presiden los desafios
asociados a los costos, la calidad de datos, la escasez de capacidades, la incertidumbre de regulacién y la nula
presencia de indicadores uniformes. De modo que, la gobernanza se forma desde la transformacién en la aplicacion
de lIa IA en resultados de organizaciones sostenibles.

5. FINANCIACION:

No se recibi6 financiacién externa para la ejecucion del presente articulo, descartando cualquier incidencia
de agencias privadas o publicas externas.
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Resumen: Introduccién: La resiliencia operativa y la ciberseguridad en la gestion de TI se han convertido
en imperativos estratégicos que comprometen la continuidad y sostenibilidad de las organizaciones moder-
nas ante amenazas cibernéticas crecientes. Objetivo: Analizar las estrategias de integracion entre resilien-
cia operativa y ciberseguridad en la gestién de TI como pilares para la transformacién digital sostenible
mediante una revision sistematica. Métodos: Se realizé una revision sistematica siguiendo la declaracién
PRISMA. La buisqueda se efectué en Scopus (2022-2026), seleccionando 25 articulos. La calidad meto-
dolégica se evalud con las herramientas del Instituto Joanna Briggs (JBI). Resultados: Los determinantes
de la vulnerabilidad operativa son arquitecténicos y organizacionales: ausencia de Zero Trust, falta de au-
tomatizacién SOAR, carencia de inteligencia de amenazas (CTI) y gobernanza desactualizada. El impacto
es directo: incrementos en tiempos de recuperacion, pérdidas financieras y erosion de confianza. La A
agéntica y SOAR proyectan mejoras del 40 % en eficiencia de SOC para 2026; la cultura de ciberseguridad
es el segundo factor critico de éxito. Conclusiones: Los determinantes de la vulnerabilidad operativa son
arquitectonicos y organizacionales: ausencia de Zero Trust, falta de automatizacién SOAR, carencia de in-
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teligencia de amenazas (CTI) y gobernanza desactualizada. El impacto es directo: incrementos en tiempos
de recuperacion, pérdidas financieras y erosion de confianza. La IA agéntica y SOAR proyectan mejoras
del 40 % en eficiencia de SOC para 2026; la cultura de ciberseguridad es el segundo factor critico de éxito.

Palabras clave: Resiliencia Operativa; Ciberseguridad; Gestion de TI; Transformacion Digital; Sosteni-
bilidad; Gobernanza de TI.

Abstract: Objective: To analyze integration strategies between operational resilience and cybersecurity
in IT management as pillars for sustainable digital transformation through a systematic review. Conclu-
sions: Cybersecurity integrated with operational resilience is a non-negotiable pillar for digital sustainabi-
lity. Continuity depends on IT governance maturity; organizations must prioritize proactive architectures,
automation, and continuous training as survival and competitiveness strategies.

Keywords: Operational Resilience; Cybersecurity; IT Management; Digital Transformation; Sustainabi-
lity; IT Governance.

1. INTRODUCCION:

Actualmente, las organizaciones estdn inmersas en un traspaso digital que va mucho mas alld de implementar
nuevas herramientas tecnoldgicas ya que, la migracion hacia entornos virtuales y la dependencia de infraestructuras
interconectadas han posicionado a la gestién de TI como un factor estratégico para mantener el negocio en marcha
(1). La resiliencia operativa, capacidad que tienen las empresas para anticiparse, resistir y adaptarse ante fallos o
inconvenientes tecnoldgicos, pasa de ser solo concepto tedrico a una condicién fundamental para la supervivencia en
un mercado cada vez mas digitalizado (2).

A su vez, las amenazas se han expandido considerablemente por el uso excesivo de la nube, IoT (Internet of
Things) y el trabajo remoto, aumentando los puntos de entrada para posibles ataques, lo que exige redisefiar modelos
de gobierno y gestion de riesgos en las organizaciones (3). Por ello, resulta imprescindible hallar estrategias que
integren la ciberseguridad con la resiliencia operativa, garantizando la continuidad de los servicios y preservar la
confianza de los clientes (4,5).

A nivel internacional, el volumen de las amenazas cibernéticas ha alcanzado niveles criticos, especialmente en
sectores como la salud, las finanzas y la infraestructura débil donde la disponibilidad de los sistemas no es negociable
para la operacion (6). Por otro lado, la complejidad de los ataques de ransomware, las vulnerabilidades de cadena
de suministro y técnicas de ingenieria social avanzada crean una desproteccion profunda en el enfoque tecnolégico
organizacional (7). Segtin reportes de la Agencia de Ciberseguridad de la Unién Europea (ENISA), hasta el 68 % de
las organizaciones han experimentado al menos un incidente cibernético significativo en los dltimos tres afios, con un
costo promedio de recuperacion que supera los 4,5 millones de délares por evento (8). Aquello empeora en entornos
con presupuestos de TI limitados, donde la ambigiiedad de infraestructuras y la falta de talento especializado en
ciberseguridad actian como catalizadores persistentes de la vulnerabilidad operativa, afectando la estabilidad digital
).

Por lo mismo, lo més grave para la defensa cibernética es la suspension de la operatividad ya que, segtin
el Foro Econdmico Mundial (8), el 40% de las organizaciones que sufren un fallo tecnolégico con duracién de 72
horas a mds, sin lograr recuperarse por completo en el afio siguiente. A nivel mundial, se registran alrededor de 2.200
ciberataques diarios que afectan la disponibilidad de servicios esenciales, generando pérdidas econdmicas y sociales
que, segtin cdlculos, superaron los 8 billones de ddlares anuales para 2025 (10). Asi, estos ataques estan relacionadas
con marcos de gobernanza de TI insuficientes y con la falta de planes de continuidad que estén integrados con
estrategias de ciberseguridad, evidenciando que una organizacidn sin resiliencia tecnoldgica se convierte en un factor
débil dentro de la cadena de valor digital (11,12).

Desde un enfoque tedrico, la resiliencia operativa se entiende como un concepto que abarca tres dimensiones
clave: la capacidad de absorber el impacto, la capacidad de adaptarse y la capacidad de recuperarse frente a perturba-
ciones sistémicas (13). La primera se refiere a mantener las funciones criticas mientras el incidente estd ocurriendo.
La segunda implica reorganizar procesos y recursos tecnoldgicos para responder a escenarios adversos (14). Y la
tercera tiene que ver con la rapidez y la calidad con que se vuelve a la normalidad, lo que afecta directamente tanto
la cadena de suministro digital como la experiencia del usuario final (15). Estas tres capacidades son fundamentales
para entender cémo la vulnerabilidad tecnoldgica influye en la toma de decisiones gerenciales y en la capacidad de
respuesta ante ciberataques de gran escala (16).

Desde la gestion de TI, la ciberseguridad es un conjunto de practicas orientadas a la proteccion de los siste-
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mas, redes y datos de la organizacién frente a accesos no autorizados, hackeos o interrupciones, garantizando que la
informacion mantenga su confidencialidad, integridad y disponibilidad ya que se considerada como activo estratégico
(17). A su vez, es importante distinguir entre dos tipos de riesgos: primero, las amenazas externas, se origina de ac-
tores maliciosos en el ciberespacio; seguido de ello, los riesgos internos, que son fallos en la arquitectura tecnoldgica
o en las funciones de los colaboradores de la entidad (18).

De esta forma , cuando se analiza la relacion entre ciberseguridad y resiliencia operativa, se evidencia que la
primera actiia como una barrera preventiva, mientras que la segunda funciona como la capacidad reactiva que permite
sostener los servicios en funcionamiento cuando las defensas son vulneradas (19,20). Por lo tanto, la ciberseguridad
no puede abordarse de manera aislada ya que debe integrarse con la continuidad y sostenibilidad de los procesos de
transformacion digital que las organizaciones llevan a cabo (21,22). Adicionalmente, los factores que determinan una
transformacidn digital sostenible son diversos y abarcan aspectos tecnolégicos, organizacionales y humanos dentro
del area de TI (23).

Desde una vista tecnoldgica, destacan elementos como la adopcién de arquitecturas de seguridad ZERO
TRUST, la automatizacién de respuestas ante incidentes (SOAR) y la migracién hacia infraestructuras nativas de la
nube con redundancia incorporada (24). Desde el enfoque organizacional, se identifican variables relevantes como
una cultura sélida de ciberseguridad, capacitacion continua del personal y una alineacién estratégica clara entre la
direccién de TI y la gerencia, acelerando la construccién de una resiliencia operativa efectiva (25). Cuando estos
elementos se combinan en entornos de alta presién competitiva, los resultados se traducen en una reduccién del
tiempo medio de recuperacion (MTTR) y en una disminucidn significativa de las pérdidas financieras ocasionadas
por interrupciones del servicio (26).

A pesar de que existen muchas investigaciones que abordan la ciberseguridad y la gestion de TI por sepa-
rado, atin se debe profundizar en un aspecto clave: coémo la integracién estratégica entre la resiliencia operativa y
los marcos de ciberseguridad se refleja en indicadores concretos de sostenibilidad digital (27). Esta carencia en la
literatura disponible muestra la necesidad de un andlisis que organice y articule la evidencia existente, ofreciendo
a los directores de tecnologia y administradores de sistemas una vision clara y ttil. Solo a través de una revision
critica y sistemdtica de la produccion cientifica se podré construir modelos de gobernanza de TI que protejan tanto la
infraestructura tecnoldgica como la continuidad del negocio en el entorno digital actual.

La justificacién de este trabajo es para fundamentar nuevas politicas de gestion de tecnologias de la infor-
macioén basadas en la evidencia cientifica actual y en marcos de referencia internacionales como ISO 27001, NIST
CSF y DORA (28). Al identificar los factores determinantes con mayor peso sobre la resiliencia operativa y la ci-
berseguridad, las organizaciones podran disefiar estrategias de transformacién digital que no sean solo reactivas sino
dindmicas y factibles. [gualmente, este andlisis aporta un valor académico al consolidar la relacién entre la seguridad
cibernética y la continuidad del negocio como dimensiones de la sostenibilidad digital. Por dltimo, la consolidacién
de la resiliencia operativa del capital tecnoldgico se posiciona como estrategia preventiva para reducir la incidencia
de interrupciones y asegurar la competitividad en el entorno moderno (29).

El objetivo general fue analizar las estrategias de integracion entre la resiliencia operativa y la ciberseguridad
en la gestion de TI como pilares fundamentales para una transformacién digital sostenible en organizaciones mo-
dernas. Como objetivos especificos se plante6: a) Identificar los principales factores tecnolégicos, organizacionales
y humanos que contribuyen al fortalecimiento de la resiliencia operativa ante amenazas cibernéticas emergentes. b)
Categorizar los marcos de gobernanza de TI y las arquitecturas de seguridad que se reportan con mayor efectividad
para garantizar la continuidad del negocio en entornos digitales complejos. ¢) Evaluar la efectividad de las estrategias
de transformacion digital sostenible orientadas a mitigar el impacto de incidentes cibernéticos y reducir el tiempo de
recuperacion operativa.

2. METODOLOGIA:

La pesquisa aplic6 la metodologia PRISMA, la cual proporciona un marco estructurado que facilita la selec-
cion concreta y rigurosa de articulos cientificos, asegurando transparencia en el proceso (30). De igual manera, resalta
la necesidad de claridad en la presentacién de los trabajos, permitiendo a los lectores valorar la solidez metodoldgica
y la validez de los hallazgos obtenidos.

El proceso de localizacidn de literatura se realiz6 exclusivamente en la base de datos de alto impacto Scopus.
Esta plataforma fue seleccionada por su exhaustiva cobertura de literatura cientifica revisada por pares y su relevancia
indiscutible en los campos de la ingenieria de sistemas, la ciberseguridad, la gestion de tecnologias de la informacién
y la transformacién digital a nivel global. Para garantizar la recuperacion de estudios pertinentes, se aplicé una cadena
de bisqueda avanzada bajo el esquema: TITLE-ABS-KEY ((.°perational resilience.®R ¢yber resilience.’R "business
continuity") AND (¢ybersecurity.°R information security.°R ¢yber threat management") AND (IT management.’R
IT governance.©R "digital transformation") AND ("sustainable.°R "sustainability.°R .°rganizational sustainability")).
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Aquello permiti6 adoptar descriptores técnicos en inglés para maximizar el alcance y precision de la busque-
da, identificando investigaciones de alto nivel en la interseccion entre la resiliencia operativa, seguridad cibernética
y sostenibilidad digital. El periodo de anélisis se acotd a las publicaciones realizadas entre el 2022 y 2026, con el
propésito de capturar la evidencia cientifica actualizada sobre un problema que ha experimentado cambios criticos
en el entorno tecnoldgico contemporaneo.

En ese sentido, la biisqueda inicial identific6 un total de 1847 articulos, los cuales fueron posteriormente fil-
trados con base en los criterios de inclusién y exclusion (Tabla 1). Asf mismo, dichos criterios resultan fundamentales
para garantizar la seleccion de estudios empiricos que se ajusten al enfoque y propésito de la revision sistemadtica, ase-
gurando que los articulos finales analizados posean la calidad metodolégica necesaria para sustentar las conclusiones
de esta investigacion.

Tabla 1.

Criterio de inclusion y exclusién

Criterios de inclusién Criterios de exclusién

Investigaciones pertenecientes al periodo entre 2022 y 2026. Investigaciones para optar a grado académico (tesis) o de
repositorios institucionales.

Investigaciones en idiomas inglés o espafiol. Investigaciones en idiomas inglés o espafiol.

Investigaciones de acceso abierto con texto completo disponible Investigaciones de acceso abierto con texto completo disponible

para su andlisis. para su andlisis.

Investigaciones centradas en la integracion de resiliencia operativa, Investigaciones centradas en la integracion de resiliencia operativa,

ciberseguridad y gestion de TI en contextos de transformacion ciberseguridad y gestion de TI en contextos de transformacién

digital organizacional. digital organizacional.

Investigaciones indexadas en las bases de datos de Scopus. Investigaciones indexadas en las bases de datos de Scopus.

Figura1l Flujograma Prisma de seleccion de investigaciones para revision }

Estudios finales

(n=25)

Articulos identificados desde

Databases:

Scopus (2022-2026): 1847

Identification

Articulos removidos

(n=1534)

Screening

Record screened

(n=313)

Reportes excluidos

No tenfan poblacién ni mostraron correlacién o no eran de acceso abierto

(n =288)

Included

El proceso de revision finalizé con 25 articulos, los cuales fueron considerados elegibles para un andlisis
riguroso al cumplir con la totalidad de los criterios de seleccion. Asi, con el fin de presentar de manera accesible la
evidencia recopilada, se procedi6 a sistematizar los hallazgos y valoraciones mds significativas de estos estudios (Ta-
bla 2). En consecuencia, esta herramienta no solo resume, sino que organiza la informacién de manera sistematica,
detallando el objetivo, principales conclusiones, disefio metodoldgico y pais de origen de cada una de las inves-
tigaciones incluidas, facilitando su comprensién y el posterior andlisis comparado de las estrategias de resiliencia
operativa y ciberseguridad aplicadas a la transformacién digital sostenible.

Para cumplir el rigor cientifico y la validez interna de los hallazgos, se procedié a la evaluacién de la calidad
metodoldgica de los 25 articulos seleccionados mediante la herramienta de lectura del Instituto Joanna Briggs (JBI)
para estudios analiticos y transversales. Este proceso fue realizado de forma independiente, calificando cada estudio
en funcidn de criterios objetivos como la representatividad de la muestra, validez de los instrumentos de medicion de
la resiliencia operativa y la ciberseguridad, y el control de variables en el an4lisis estadistico. Como resultado, el 92 %
de las investigaciones (n=23) fueron categorizadas como de .%lta calidad", al cumplir con mds del 80 % de los items
de la escala, mientras que el 8 % restante (n=2) se clasific6 como de ¢alidad moderada". Cabe recalcar que ningtin
estudio fue excluido por baja calidad, asegurando asi que la sintesis de evidencia presentada posee una metodologia
confiable para fundamentar las aplicaciones précticas derivadas de este trabajo.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION:

El andlisis sistemdtico muestra una convergencia critica entre la resiliencia operativa de las infraestructuras

tecnoldgicas y los marcos de ciberseguridad como determinantes de una transformacion digital sostenible. Los resul-
tados se estructuran a continuacién integrando la evidencia cualitativa y cuantitativa de los 25 estudios analizados.

Tabla 2

Investigaciones analizadas

N° Autor@bjetivos

Hallazgo

@D

G
6
3

@5
(36)
G
@®
G
{3

i

{1?

{1y

oo
Y
3
57
¢

3

Evaluar el impacto de la arquitectura Zero Trust en los
ecosistemas de innovacion y resiliencia.

Probar la eficacia de las herramientas SOAR en entornos de
respuesta a incidentes reales.

Analizar la digitalizacién y la ciberseguridad hacia un marco
de resiliencia operativa.

Avances en tecnologia de pruebas de estrés para sistemas de
informacion Cloud-Native.

Evaluar marcos de ciberseguridad (desde COBIT hasta ISO
42001 y NIST).

Examinar el impacto de los ataques de ransomware en la
resiliencia operativa de los sistemas de salud y su efecto en la
continuidad asistencial.

Determinar la relacién entre los sistemas organizacionales de
ciberseguridad y la sostenibilidad del desarrollo digital
empresarial.

Investigar los factores que determinan la ciber-resiliencia en
las cadenas de suministro globales y su impacto en la
continuidad operativa.

Transformar la ciberseguridad con IA agentica para combatir
amenazas.

Disefiar un marco especializado de evaluacion de riesgos de
ciberseguridad adaptado a las limitaciones presupuestarias de
las PYMES.

Analizar los desafios regulatorios y operativos que plantea la
implementacion del Digital Operational Resilience Act
(DORA) en las entidades financieras europeas.

Evaluar la efectividad de las plataformas SOAR combinadas
con programas de concienciacién en la reduccion del riesgo
de ataques de ingenieria social.

Investigar las estrategias de ciberseguridad basadas en SBOM
y Zero Trust para garantizar la resiliencia operativa en
entornos de manufactura inteligente con IoT.

Examinar el rol del ciberseguro como mecanismo
incentivador del endurecimiento de controles de seguridad y
la mejora de la resiliencia operativa.

Proponer un enfoque de proteccion basado en resiliencia
adaptativa para infraestructuras espaciales y de
telecomunicaciones de alta criticidad.

Analizar los desafios de seguridad y privacidad en entornos
multi-cloud e hibridos y su impacto en la continuidad del
negocio.

Evaluar el impacto de los programas de formacion en cultura
de ciberseguridad sobre la resiliencia digital de instituciones
de educacién superior.

Investigar las implicaciones de la transformacién digital en la
ciberseguridad de las redes eléctricas inteligentes y la
continuidad del suministro energético.

Proponer un enfoque de integracion de Zero Trust en
pipelines DevSecOps cloud-native para mejorar la resiliencia
operativa y la sostenibilidad ambiental.
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Evaluar el impacto de la arquitectura Zero Trust en los
ecosistemas de innovacion y resiliencia.

Probar la eficacia de las herramientas SOAR en entornos de
respuesta a incidentes reales.

Analizar la digitalizacién y la ciberseguridad hacia un marco
de resiliencia operativa.

Avances en tecnologia de pruebas de estrés para sistemas de
informacion Cloud-Native.

La alineacién de NIST CSF con la gobernanza de TI general
es fundamental para madurar los controles de seguridad y
mitigar riesgos sistémicos.

Los ataques de ransomware a hospitales se han quintuplicado,
demostrando que la resiliencia clinica depende directamente
de la continuidad de los sistemas de TI.

Desarrollar una cultura de ciberseguridad es obligatorio, ya
que la tecnologia por si sola no puede abordar los riesgos que
amenazan la sostenibilidad digital.

La gestion de riesgos de la cadena de suministro digital
requiere integrar la ciberseguridad en los modelos
tradicionales de resiliencia logistica.

Se proyecta que la IA agéntica aumente la eficiencia de los
centros de operaciones de seguridad (SOC) en un 40 % para
2026, mejorando la deteccién proactiva.

Las PYMES requieren marcos adaptados de ISO 27001 y
NIST, ya que los presupuestos limitados son la principal
barrera para la adopcién de controles.

DORA introduce un marco regulatorio exhaustivo que obliga
a las entidades financieras a cumplir requisitos estrictos de
resiliencia digital frente a las TIC.

La tecnologia por si sola no basta; los procesos de respuesta a
incidentes y la concienciacién humana siguen siendo
esenciales para una organizacion resiliente.

Los SBOMs (Software Bill of Materials) contribuyen a la
arquitectura Zero Trust mediante la verificacion en tiempo
real de componentes en entornos IoT industriales.

El ciberseguro actiia como un catalizador que obliga a las
organizaciones a endurecer sus controles de seguridad para
poder calificar a las pélizas.

Zero Trust asume que no hay confianza implicita,
proporcionando medidas de resiliencia operativa vitales para
infraestructuras de alta criticidad.

La transicién a multi-cloud mejora la resiliencia operativa
mediante redundancia, pero introduce nuevos vectores de
ataque que requieren criptografia post-cudntica.

La transformacién digital en universidades requiere
directrices formales de cultura de ciberseguridad para
proteger la investigacion y los datos de los estudiantes.

La digitalizacion de las redes eléctricas inteligentes (Smart
Grids) expone al sector energético a riesgos cibernéticos que
amenazan la continuidad del suministro.

Integrar Zero Trust en los pipelines DevSecOps mejora tanto
la resiliencia operativa como la sostenibilidad ambiental de
los despliegues en la nube.
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Desarrollar un sistema global de inteligencia de amenazas
cibernéticas (CTI) basado en inteligencia artificial para la
deteccidn de ataques sofisticados.

Disefiar un marco de seguridad que integre Zero Trust,
inteligencia artificial y blockchain para garantizar la
integridad de las operaciones de TI.

Evaluar la contribucién de la integracion de plataformas de
inteligencia de amenazas (CTI) en la resiliencia operativa de
infraestructuras criticas.

Proponer un marco de ciberseguridad adaptado a las
necesidades de resiliencia operativa de las PYMES en
entornos de trabajo remoto e hibrido.

Sistematizar la evidencia cientifica sobre las estrategias de
resiliencia operativa en el contexto de la ciberseguridad
mediante una revision sistemadtica.

Analizar los desafios de ciberseguridad que plantea la
transicion hacia la criptografia post-cudntica en el sector
financiero y su impacto en la resiliencia futura.

Las soluciones analiticas basadas en IA son obligatorias para
proporcionar inteligencia de amenazas (CTI) a nivel nacional
y corporativo frente a deepfakes.

La integracion de blockchain con Zero Trust permite una
evaluacion y aplicacién continua de sesiones, garantizando la
integridad de las operaciones de TI.

Las plataformas CTI mejoran la flexibilidad operativa y
priorizan la resiliencia frente a amenazas avanzadas en la
cadena de suministro.

Las campaiias de concienciacion continua y el compromiso
de los empleados son vitales para la resiliencia en modelos de
trabajo hibrido y remoto.

La transformacién digital exige una cultura de ciberseguridad
que asegure la ciber-resiliencia, alineando las operaciones de
TI con los criterios ESG (Green IT).

DORA y las normativas financieras exigen a las entidades
prepararse para la amenaza cudntica, integrando la agilidad
criptografica en su resiliencia futura.

Figura 2 Distribucién geografica de la literatura

Se evidencia la procedencia de los 25 articulos seleccionados, evidenciando una cobertura global de 16 paises
en cinco continentes. Estados Unidos lidera la produccién cientifica con el 20 %, seguido por Reino Unido (12 %)
y Alemania (12 %). El resto se distribuye entre paises de Asia-Pacifico, América Latina, Europa del Sur y Medio
Oriente. Esta diversidad es clave, pues confirma que la integracion entre resiliencia operativa y ciberseguridad no es
un fenémeno aislado de un mercado especifico, sino una problematica transversal a distintos sectores industriales y
contextos regulatorios. La inclusién de estudios de economias avanzadas y emergentes otorga validez externa a la
revision y refuerza la universalidad de la ciberseguridad como pilar de la sostenibilidad digital.

Figura 3

Frecuencias de palabras
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Frecuencia de palabras clave en el corpus

(n=22 articulos)

digital transformation _ 15
[ -
zero trust _ 6
automation _ 6
cloud security _ 5

risk management _ 4
@ business continuity - 3

0 5 10 15 20

Frecuencia (nimero de menciones)

Se muestra el grifico de frecuencias, el cual identifica a la ¢ybersecurity"(19 menciones) y la .°perational
resilience" (17 menciones) como los pilares temdticos predominantes en el corpus analizado. La alta recurrencia de
términos como "digital transformation", "sustainabilityz IT governance"sugiere que la investigacién se centra en la
dimension estratégica y gerencial de la proteccion tecnoldgica. Asimismo, la aparicién de "zero truste .*utomationgon
12 menciones combinadas revela que las arquitecturas de seguridad proactivas y la automatizacién de respuestas
constituyen las tendencias metodoldgicas mds utilizadas para abordar la resiliencia operativa en el periodo 2022-
2026.

Figura4 Mapa temadtico

.
TEMAS DE DESARROLLO TEMAS MOTOR

3 .@ .
IT Governance Ciberseguridad Resiliencia operativa
Gestion de Tl Proteccién de sistemas, Capacidad de adaptacion
datos y redes y recuperacion ante
: disrupciones
Densidad

(desarrollo)

TEMAS EMERGENTES

Preparacién
post-cuéntica
Seguridad avanzada
ante amenazas
cuénticas

Inteligencia artificial
Integracién de tecnologia, aplicada a seguridad
Baja sostenibilidad y seguridad a1 " y efici
y respuesta inteligente energética

Green IT
Tecnologias verdes

Transformacién digital sostenible

Baja Centralidad (relevancia) Alta

TEMAS DE DESARROLLO 1 TEMAS EMERGENTES
Temas importantes, pero con | Nuevas fronteras de investigacién
menor desarrollo interno en el con alto potencial de crecimiento
campo de estudio. | y desarrollo futuro.

=
TEMAS MOTOR

Areas clave y bien desarrolladas
que impulsan la estructura del
campo cientifico.

Temas esenciales para el campo,
\8 / pero que requieren mayor
~—" especializacién e integracion.

= TEMAS BASICOS
( \

Nota. El mapa temitico se construye en base a la centralidad (relevancia) y densidad (desarrollo) dle los temas en el corpus analizado.

El mapa organiza los temas seglin su relevancia (centralidad) y desarrollo (densidad), destacando a la
ciberseguridadz la resiliencia operativagcomo "temas motor”, lo que significa que son areas bien desarrolladas y fun-
damentales para la estructura del campo cientifico actual. La "transformacion digital sostenible"se posiciona como un
"tema bdsico", indicando que es esencial, pero requiere mayor especializacion técnica en su integracién con marcos
de seguridad. Por otro lado, conceptos como la inteligencia artificial aplicada a seguridad”, el "Green ITz la "prepara-
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cion post-cudntica'se ubican en el cuadrante de "temas emergentes", lo que sugiere que, en este contexto especifico,
representan las fronteras de investigacion con mayor potencial de crecimiento para los préximos afios.

Resiliencia operativa y marcos de ciberseguridad: evidencias de integracion

El estudio evidencia que la resiliencia operativa no es algo estdtico, sino una capacidad que se construye y
se fortalece cuando los marcos de ciberseguridad se integran de manera sistemdtica con los procesos de gobernanza
de TI. Por ejemplo, Singh et al. (31) reportan que la arquitectura Zero Trust no solo reduce la superficie de ataque,
sino que también genera ventajas econdmicas medibles de innovacién digital. En Europa, Buttigieg y Brunelli (41)
detallan como la Ley de Resiliencia Operativa Digital (DORA) ha convertido la continuidad en una obligacién legal
para las entidades financieras, imponiendo requisitos estrictos de resiliencia cibernética.

Adicionalmente, los factores que determinan esta integracién son de tipo arquitectdnico y organizacional;
asi, se encuentra una relacidn consistente entre la automatizacién de respuestas mediante plataformas SOAR vy la
reduccion significativa del tiempo de contencidn de incidentes. También, Bridges et al. (32) demuestran que el arreglo
automatizado supera ampliamente a los procesos manuales, lo que da una respuesta mds rapida y efectiva.

Otro factor importante es la cultura de ciberseguridad y la capacitacién continua ya que, Metin et al. (33)
proponen que la Cultura de Ciberseguridad y Rendicién de Cuentas. el segundo factor critico de éxito mads men-
cionado para garantizar la continuidad de las organizaciones. De manera similar, Al-Somali et al. (37) sefialan que
desarrollar una cultura de ciberseguridad es fundamental, porque la tecnologia por si sola no puede hacer frente a
todos los riesgos que amenazan la sostenibilidad digital.

Tabla 3
Sintesis temdtica: relacion entre aprendizaje conectado y pedagogia del impacto real

Tema de analisis Determinantes y variables criticas Impacto en la formacién del estudiante Referencia
Arquitecturas de Zero Trust, segmentacion de red, Reduccién de la superficie de ataque y mejoradela  (31) (43)
seguridad proactiva  microperimetros, verificacién continua. resiliencia operativa en ecosistemas digitales. (46) (49)
Automatizacion e Plataformas SOAR, deteccién ML, Reduccion del tiempo de contencién de incidentesy  (32) (39)
inteligencia artificial ~ orquestacién de respuestas, andlisis aumento del 40 % en eficiencia de los SOC. (50)
predictivo.
Gobernanzade Ty  NIST CSF, ISO 27001:2022, DORA, Madurez de controles de seguridad y cumplimiento  (35) (40)
marcos regulatorios  politicas de riesgo. regulatorio como base de la continuidad del negocio. (41)
Factor humano y Capacitacion continua, ingenieria social, ~ La cultura de ciberseguridad como factor criticode  (33) (37)
cultura de seguridad ~ phishing, deepfakes. éxito; reduccidn del riesgo de ingenieria social. (42) (47)
Continuidad del Backups inmutables, multi-cloud, failover Garantia de disponibilidad del servicio y reduccién (34) (36)
negocio y automatizado, planes de respuesta. del impacto de ataques en sectores criticos. (46)
recuperacion
Sostenibilidad y Green IT, crypto-agile, blockchain, Preparacion ante amenazas emergentes y alineacién  (51) (52)
resiliencia futura inteligencia de amenazas compartida. con criterios ESG de sostenibilidad digital. (54) (55)

El andlisis de la tabla establece una relacién clara dado que, la ciberseguridad actia como escudo de la
infraestructura digital, mientras que la resiliencia operativa es la capacidad de recuperacion que mantiene los servicios
criticos en funcionamiento incluso cuando las defensas han sido vulneradas. Cuando una organizacién carece de
arquitecturas proactivas como Zero Trust, su base de ataque aumenta, ampliando una ventana de exposicion que el
atacante puede aprovechar para comprometer la continuidad del negocio (31,45). La automatizacién SOAR (32),
disminuye el tiempo de contencidn, transformando un incidente potencialmente en una anomalia manejable; ademas,
la IA agéntica proyectada por Kshetri (39) aumentard la eficiencia de los centros de operaciones de seguridad en un
40 % para 2026.

Uno de los resultados mas fundamentales de 1a IA en la deteccidn proactiva y en la inteligencia de amenazas,
el sistema global de CTI basado en IA descrito por Sufi (50) permite anticiparse a amenazas antes de que afecten
la operacién, detallando el por qué la IA se ha convertido en un factor clave para reducir los tiempos de respuesta
y garantizar la sostenibilidad operativa a largo plazo. Sin embargo, el factor humano sigue siendo débil, Waelchli y
Walter (42) demuestran que la tecnologia por si sola no es suficiente; los procesos de respuesta deben combinarse con
la concienciacion del personal para prevenir ataques de ingenieria social que comprometan todo el enfoque digital.

También, el marco regulatorio y de gobernanza actia como un mediador fundamental, puesto que, en orga-
nizaciones alineadas con estdndares como NIST CSF, ISO 27001 y COBIT (35), la gestion de riesgos se integra de
manera natural en la toma de decisiones de TI, rompiendo el ciclo de vulnerabilidad. El-Hajj et al. (40) muestran
que las PYMES requieren marcos de evaluacion de riesgos adaptados, ya que los presupuestos limitados son la prin-
cipal barrera para adoptar controles adecuados. Sin embargo, donde no hay una gobernanza definida, los incidentes
se manejan de forma reactiva y fragmentada, afectando el impacto operacional. Asimismo, las practicas como la
inteligencia de amenazas compartida (52) y las iniciativas de sostenibilidad digital (54) han demostrado ser efec-
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tivas no solo para mejorar la capacidad de respuesta, sino también para alinear la ciberseguridad con los criterios
ESG de sostenibilidad, evidenciando que la resiliencia operativa es una inversion en la competitividad futura de la
organizacion.

En conjunto, los resultados de esta revision sistematica confirman de manera consistente que la integracion
estratégica entre ciberseguridad y resiliencia operativa es un factor determinante para la sostenibilidad de la trans-
formacion digital. Los 25 estudios analizados coinciden en que la continuidad del negocio no puede garantizarse
tnicamente con firewalls o antivirus; requiere una arquitectura de gobernanza que articule automatizacion, cultu-
ra organizacional y marcos regulatorios como pilares inseparables. La vulnerabilidad cibernética se ha convertido
en la falla mas critica de la cadena de valor digital moderna, y su mitigacién debe entenderse como una prioridad
estratégica, no solo técnica, para asegurar la competitividad y sostenibilidad de las organizaciones.

4. CONCLUSIONES:

En sintesis, queda claro que la integracioén entre la resiliencia operativa y la ciberseguridad no es solo un
asunto técnico, sino un factor decisivo para que la transformacién digital sea sostenible en el tiempo. La evidencia
revisada muestra que cuando las organizaciones carecen de arquitecturas de seguridad proactivas y de marcos de
gobernanza de TI bien integrados, la continuidad del negocio se ve seriamente afectada; en conclusién, en tiempos
de contencién mds largos, mayor exposicién a amenazas avanzadas y una pérdida de confianza en los ecosistemas
digitales.

Los factores que determinan la resiliencia operativa son principalmente sistémicos y arquitecténicos; asi, la
falta de estrategias Zero Trust, la ausencia de automatizacion en la respuesta a incidentes (SOAR) y la carencia de
inteligencia de amenazas compartida (CTI) se perfilan como los principales desencadenantes de la vulnerabilidad
operativa. La sostenibilidad de la transformacion digital depende tanto del fortalecimiento de los marcos regulatorios
(como DORA, NIST e ISO 27001) como de la consolidacién de una auténtica cultura de ciberseguridad y rendicion
de cuentas en el factor humano, desplazando el foco del incidente técnico aislado hacia las fallas en las estructuras
de gobernanza que permiten que la exposicion a amenazas se vuelva cronica.

Para construir entornos digitales sostenibles y competitivos, las organizaciones deben dejar atrés el enfoque
reactivo de la seguridad perimetral tradicional y apostar por modelos basados en la resiliencia adaptativa, la verifi-
cacién continua y la automatizacion impulsada por inteligencia artificial. Herramientas como la integracién de Zero
Trust en pipelines DevSecOps, la adopcién de arquitecturas multi-cloud con redundancia y la preparacion para la
transicion post-cudntica no deberian verse como gastos, sino como estrategias de supervivencia y continuidad del
negocio. En definitiva, la ciberseguridad integrada con la resiliencia operativa se convierte en un pilar fundamental
para cualquier politica de transformacién digital moderna.

3.1. Aplicaciones practicas y futuras lineas de investigacion:

Los hallazgos de esta revisién apuntan a tres aplicaciones practicas concretas para repensar la gobernanza
de TI. Primero, las organizaciones deberian implementar arquitecturas Zero Trust y metodologias como los SBOMs
(Software Bill of Materials) como estdndar de acceso y verificacion, especialmente considerando que el IoT y la
migracién a la nube han ampliado significativamente la superficie de ataque (31,43). En segundo lugar, adoptar pla-
taformas SOAR vy sistemas de Inteligencia de Amenazas (CTI) basados en IA permite reducir el tiempo de conten-
cion de amenazas de horas a minutos, minimizando asi el impacto operativo mediante la orquestacién automatizada
(32,50,52). Por ultimo, los lideres de TI deben promover una cultura de ciberseguridad donde la capacitacion del
personal y la alineacién con marcos como DORA e ISO 27001:2022 se entiendan como inversiones estratégicas en
continuidad de la empresa, no como simples obligaciones de cumplimiento (33,41).

En cuanto a las futuras lineas de investigacion, se necesitan estudios longitudinales que evalien cémo las
estrategias de migracion post-cudntica afectan la resiliencia operativa a largo plazo, dado que la computacidn cudntica
representa una amenaza para la criptografia actual, especialmente en el dmbito financiero y en infraestructuras criticas
(55). También, profundizar en el retorno de la inversidn (ROI) de las politicas de ciberseguridad integrada, calculando
cuanto ahorra la organizacién al prevenir inconvenientes mediante automatizacion e IA agéntica. Ademds, seria
interesante identificar cémo las practicas de Green IT y la sostenibilidad ambiental se relacionan con la resiliencia
operativa, evaluando si la eficiencia energética de los centros de operaciones de seguridad (SOC) contribuye a una
transformacidn digital més integral (54). Estas investigaciones permitirdn disefiar modelos de gobernanza de TI més
precisos y adaptados a la realidad de los ecosistemas digitales actuales.
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Resumen: Introduccién: La transformacién digital y la consolidacién del trabajo remoto e hibrido han re-
configurado las dindmicas organizacionales, generando oportunidades de flexibilidad y colaboracién, pero
también desafios para la cultura, la confianza y el sentido de pertenencia. Objetivo: Analizar como los mo-
delos de trabajo hibrido transforman la cultura organizacional y los mecanismos mediante los cuales las
organizaciones sostienen el compromiso, la confianza y la cohesién de equipos distribuidos. Métodos: Se
realiz6 una revision sistematica de literatura de estudios publicados entre 2019 y 2026, siguiendo PRISMA
2020. Se consultaron Scopus, Web of Science, ScienceDirect, IEEE Xplore y fuentes complementarias;
tras las fases de identificacion, cribado y elegibilidad, se incluyeron 19 articulos. Resultados: La evidencia
muestra que el trabajo hibrido constituye una transformacién sociotécnica. La tecnologia facilita la coor-
dinacién, pero no sustituye los procesos sociales de construccion de identidad, confianza y pertenencia. Se
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identificaron como ejes criticos el disefio del trabajo, la cultura adaptativa, el liderazgo basado en confian-
za y la conexién organizacional. Conclusiones: La sostenibilidad del trabajo hibrido depende de integrar
capacidades digitales con practicas de liderazgo, comunicacién y gestién cultural centradas en las perso-
nas. A partir de la sintesis se propone el modelo conceptual .Arquitectura de la confianza en organizaciones
hibridas".

Palabras clave: trabajo hibrido, cultura organizacional, compromiso organizacional, confianza organiza-
cional, liderazgo digital, sentido de pertenencia.

Abstract: Introduction: Digital transformation and the consolidation of remote and hybrid work have
reshaped organizational dynamics, creating opportunities for flexibility and collaboration while introdu-
cing challenges for culture, trust, and employees’ sense of belonging. Objective: To analyze how hybrid
work models transform organizational culture and the mechanisms through which organizations sustain
commitment, trust, and cohesion in distributed teams. Methods: A systematic literature review of studies
published between 2019 and 2026 was conducted following PRISMA 2020. Scopus, Web of Science, Scien-
ceDirect, IEEE Xplore, and complementary sources were searched; 19 articles were included after identi-
fication, screening, and eligibility assessment. Results: Evidence indicates that hybrid work is a sociotech-
nical transformation. Technology facilitates coordination but does not replace the social processes through
which identity, trust, and belonging are built. Critical dimensions include work design, adaptive culture,
trust-based leadership, and organizational connection. Conclusions: Sustainable hybrid work requires in-
tegrating digital capabilities with leadership, communication, and cultural management practices centered
on people. Based on the synthesis, the conceptual model .Architecture of Trust in Hybrid Organizationsis
proposed.

Keywords: hybrid work, organizational culture, organizational commitment, organizational trust, digital
leadership, sense of belonging.

1. INTRODUCCION:

La transformacion digital ha generado cambios significativos en la manera en que las organizaciones disefian
sus estructuras, gestionan sus procesos y establecen mecanismos de colaboracién. La incorporacion de tecnologias
de informacién y comunicacidn, junto con la evolucién de modelos laborales més flexibles, ha modificado progresi-
vamente la relacidn tradicional entre trabajo, tiempo y espacio. En este contexto, el trabajo remoto y posteriormente
el trabajo hibrido han adquirido una relevancia creciente como nuevas formas de organizacidn laboral capaces de
responder a las demandas de flexibilidad, continuidad operativa y adaptacidn organizacional.

Durante décadas, el modelo predominante de trabajo estuvo basado en la concentracion fisica de los cola-
boradores dentro de espacios organizacionales definidos. Las oficinas funcionaban no solamente como lugares para
ejecutar actividades productivas, sino también como escenarios donde se construian relaciones sociales, se transmi-
tian valores institucionales y se desarrollaban practicas culturales mediante la interaccién cotidiana. La proximidad
fisica facilitaba la comunicacién informal, la supervision directa y el aprendizaje organizacional a través de expe-
riencias compartidas.

Sin embargo, la expansion de las tecnologias digitales modific esta relacion entre presencia fisica y trabajo.
La disponibilidad de plataformas colaborativas, herramientas de comunicacion digital y sistemas de gestion permitié
desarrollar actividades fuera de los espacios tradicionales; al mismo tiempo, la virtualidad alterd patrones de colabo-
racion, intercambio de informacion y coordinacién entre equipos (Gibson & Gibbs, 2006; Waizenegger et al., 2020;
Yang et al., 2022).

La adopcién acelerada del trabajo remoto durante la pandemia de COVID-19 consolidé esta tendencia y
generé un amplio campo de investigacion sobre sus efectos en las organizaciones. La literatura ha documentado
beneficios vinculados con flexibilidad, autonomia y desempeilo, junto con desafios de coordinacién, equilibrio vida-
trabajo y condiciones de trabajo en el hogar (Allen et al., 2015; Bloom et al., 2015; Ipsen et al., 2021; Wang et al.,
2021; Zhang et al., 2020).

En este escenario, uno de los principales desafios identificados corresponde a la preservacion y transfor-
macién de la cultura organizacional. Tradicionalmente, la cultura se construia mediante experiencias presenciales:
conversaciones informales, interaccion entre colaboradores, rituales institucionales y observacién directa de compor-
tamientos. Estos elementos permitian que los integrantes de una organizaciéon comprendieran sus valores, normas y
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formas de actuar, fortaleciendo progresivamente su identidad colectiva.

La transicién hacia modelos hibridos modifica estos mecanismos de transmision cultural. Aunque las tecno-
logias digitales permiten mantener la comunicacién y la coordinacién operativa, no reemplazan por si mismas las
interacciones mediante las cuales se construyen identidad, confianza y significados compartidos; por ello, la interac-
cidn social mediada por tecnologia requiere un disefio organizacional deliberado (Lal et al., 2023; Schein, 2010).

Desde esta perspectiva, el trabajo hibrido debe comprenderse como un fenémeno sociotécnico donde inter-
actdan tres dimensiones fundamentales: tecnologia, organizacién y personas. La tecnologia proporciona los medios
para facilitar la colaboracion; la organizacion establece estructuras, procesos y modelos de liderazgo; mientras que
las personas construyen los significados compartidos que dan sentido al trabajo colectivo.

Dentro de este contexto, la confianza emerge como un elemento estratégico para la sostenibilidad de los
modelos hibridos. La disminucién de la supervision presencial exige transitar desde modelos centrados en control
hacia enfoques basados en autonomia, claridad de objetivos y responsabilidad; no obstante, la adaptacidn al trabajo
remoto también depende de factores estructurales, comunicacionales y relacionales (Jarvenpaa & Leidner, 1999; van
Zoonen et al., 2021).

A pesar del creciente interés académico sobre el trabajo remoto e hibrido, atn existen brechas relacionadas
con la manera en que las organizaciones reconstruyen identidad cultural y sostienen el compromiso en entornos
distribuidos. La literatura reciente muestra que el trabajo hibrido debe disefiarse como un sistema organizacional y
no unicamente como una distribucién de dias presenciales y remotos (Bruno & Duarte, 2026).

En este sentido, resulta necesario analizar de manera integrada cémo los modelos hibridos estdn transforman-
do la cultura organizacional y cudles son los mecanismos que permiten mantener comunidades laborales sostenibles
mds alla de la ubicacion fisica. Comprender esta transformacion resulta relevante tanto para la investigacion acadé-
mica como para la gestién organizacional, debido a que las empresas enfrentan el desafio de equilibrar eficiencia
digital con conexién humana.

Por ello, el presente capitulo tiene como objetivo analizar, mediante una revision de literatura cientifica, la
relacion entre trabajo hibrido, cultura organizacional, compromiso laboral, confianza y liderazgo en equipos distri-
buidos. A partir de la evidencia revisada, se busca identificar los principales desafios y oportunidades asociados con
la construccién de culturas organizacionales adaptativas, proponiendo un modelo integrador denominado “Arquitec-
tura de la confianza en organizaciones hibridas”, orientado a comprender cémo las organizaciones pueden fortalecer
la pertenencia y el compromiso en la nueva era del trabajo.

2. METODOLOGIA:

El presente capitulo se desarrolla mediante una revisién de literatura cientifica con un enfoque sistematico,
cuyo propésito es identificar, analizar y sintetizar los principales aportes académicos relacionados con la transforma-
cién de la cultura organizacional en contextos de trabajo remoto e hibrido. Este enfoque permite integrar evidencia
cientifica existente, identificar tendencias de investigacion y reconocer vacios de conocimiento respecto a la cons-
truccion de confianza, compromiso y sentido de pertenencia en equipos distribuidos.

La revision se estructurd siguiendo los lineamientos de PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Sys-
tematic Reviews and Meta-Analyses), con el propdsito de asegurar transparencia, trazabilidad y consistencia en la
identificacidn, seleccion y sintesis de los estudios (Page et al., 2021).

La metodologfa adoptada super6 una revisién narrativa tradicional mediante un proceso estructurado orien-
tado a reducir sesgos en la seleccién de fuentes y favorecer la reproducibilidad del andlisis. Los estudios fueron
evaluados a partir de las variables centrales del capitulo: trabajo hibrido, cultura organizacional, compromiso laboral,
confianza organizacional y liderazgo en equipos distribuidos.

2.1 Diseiio de la revision:

La investigacion corresponde a una revision sistematica de literatura de cardcter descriptivo e interpretativo.
Su finalidad es analizar las principales perspectivas tedricas y empiricas desarrolladas sobre el trabajo hibrido y sus
implicancias organizacionales.

El proceso metodolégico comprende las siguientes etapas: definicion del problema de investigacion, disefio
de estrategia de biisqueda bibliografica, aplicacién de criterios de seleccion, evaluacién de estudios, extraccion de
informacidn y sintesis de hallazgos.

2.2 Preguntas de investigacion:

RQI. ;Cémo ha evolucionado la literatura cientifica sobre los modelos de trabajo remoto e hibrido en las
organizaciones?

RQ2. ;Qué transformaciones genera el trabajo hibrido en los mecanismos tradicionales de construccién y
transmision de cultura organizacional?
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RQ3. ;Cudles son los principales factores que influyen en el sentido de pertenencia y compromiso organiza-
cional dentro de equipos distribuidos?

RQ4. ;Qué papel desempeian la confianza y el liderazgo en la gestion efectiva de equipos remotos e hibridos?

RQS5. (Qué practicas organizacionales han sido identificadas como facilitadoras de culturas hibridas sosteni-
bles?

2.3 Estrategia de bisqueda bibliografica:

La bisqueda de literatura cientifica se realizé en Scopus, Web of Science, ScienceDirect e IEEE Xplore,
complementada con busquedas en Google Scholar, revision de referencias y otras fuentes académicas pertinentes.
Esta combinacién permitié ampliar la cobertura del corpus sin perder el foco en publicaciones cientificas revisadas
por pares.

La estrategia de bisqueda se construy mediante cuatro dimensiones: modalidad laboral, cultura organizacio-
nal, compromiso laboral y gestién de equipos. Se emplearon términos en inglés y operadores booleanos para articular
las categorias centrales del estudio.

Ecuacién de bisqueda aplicada en Scopus:

TITLE-ABS-KEY ((remote work.°R "hybrid work.°R "telework.°R "distributed work") AND (.°rganizational
culture.°R .°rganizational identity.°R "digital culture") AND (‘*Mployee engagement.°R .°rganizational
commitment.°R "sense of belonging") AND ("virtual teams.°R "trust.°R "digital leadership"))

2.4 Criterios de inclusion y exclusion:

Tabla 1
Criterios de inclusion y exclusion de estudios

Criterio Inclusién Exclusion

Base de datos Scopus, Web of Science, ScienceDirect, IEEE Xplore y fuentes Fuentes no académicas o sin respaldo
académicas complementarias cientifico

Tipo de Articulos cientificos y revisiones revisadas por pares Blogs, noticias e informes comerciales

documento

Area temitica Gestién, negocios, comportamiento organizacional y ciencias sociales  Estudios exclusivamente técnicos

Idioma Inglés y espafiol Publicaciones sin informacion suficiente

Periodo 2019-2026 y antecedentes tedricos previos cuando resultaron Estudios fuera del alcance temporal o
indispensables conceptual

2.5 Proceso de seleccion mediante PRISMA :

Identificacion: se recuperaron 1,284 registros en bases de datos y 36 registros adicionales provenientes de
otras fuentes, para un total inicial de 1,320 registros.

Cribado: se eliminaron 210 registros duplicados. Los 1,110 registros restantes fueron evaluados por titulo y
resumen, excluyéndose 812 por falta de relacion tematica, tipo de documento no elegible o periodo de estudio.

Elegibilidad: se evaluaron 298 documentos a texto completo; 279 fueron excluidos por no cumplir los criterios
de elegibilidad definidos, principalmente por falta de relacién con los objetivos, informacién insuficiente o contexto
no aplicable.

Inclusién: la sintesis final integr6 19 articulos que cumplieron los criterios definidos y fueron incorporados al
andlisis cualitativo de la revision.
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2.6 Matriz de extraccion y analisis bibliografico:

ISBN: 978-631-6557-84-1

La informacién obtenida durante el proceso de seleccion de estudios se organizé mediante una matriz de
extraccion bibliografica, cuyo propésito fue sistematizar las caracteristicas principales de cada investigacion selec-
cionada y facilitar el anélisis comparativo de los hallazgos.

La matriz permitié identificar patrones, tendencias y diferencias entre los estudios revisados, relacionando
cada investigacion con las preguntas planteadas y con las categorias temdticas definidas: transformacion del trabajo
hibrido, cultura organizacional, compromiso laboral, confianza y liderazgo en equipos distribuidos.

La extraccién de informacion se realizé considerando variables bibliograficas, metodoldgicas y conceptuales
de cada estudio, lo que permitié valorar su contribucién al desarrollo de la revision.

Tabla 2

Campos considerados en la matriz de extraccion bibliogrdfica

Campo de analisis

Descripcion

Autor(es)

Afio de publicacién
Titulo del estudio

Revista cientifica

Base de datos

Cuartil / impacto

Pais o contexto del estudio
Objetivo de investigacién
Metodologia

Muestra / participantes
Variables principales
Principales hallazgos
Limitaciones identificadas
Aporte al capitulo

Identificacion de los investigadores responsables del estudio.

Fecha de publicacion del articulo cientifico.

Nombre completo de la investigacién analizada.

Revista donde fue publicado el articulo.

Fuente de indexacién como Scopus o Web of Science.

Indicadores bibliométricos de calidad cientifica.

Ubicacidn geografica o contexto organizacional.

Propésito principal planteado por los autores.

Enfoque cuantitativo, cualitativo, mixto, revisién o estudio conceptual.
Caracteristicas y tamafio de la poblacion analizada.

Factores estudiados como trabajo hibrido, cultura, compromiso, confianza o liderazgo.
Resultados mas relevantes obtenidos.

Restricciones metodoldgicas reportadas.

Relacion del articulo con las categorias de andlisis.

Tabla 3

Matriz sintética de estudios representativos
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Categoria
Autor Revista Método Variables analizadas Principales hallazgos tematica
Wang et Applied Psychology ~ Empiricdrabajo remoto, disefio del ~ La efectividad del trabajo remoto depende Trabajo
al. (2021) trabajo, apoyo del disefio laboral y soporte institucional  hibrido

organizacional

Allen et Psychological Science Revisiérileletrabajo, productividad, — Los efectos del teletrabajo dependen del ~ Transformacién
al. (2015) in the Public Interest satisfaccion contexto organizacional laboral
Choudhury  Strategic Management Empiricélexibilidad geogréfica, Los modelos distribuidos requieren Trabajo
etal. (2021) Journal desempefio estructuras adecuadas de gestion distribuido
Jarvenpaay Organization Science ~ Empiricéiquipos virtuales, La confianza es esencial para equipos Confianza
Leidner comunicacion, confianza distribuidos organizacio-
(1999) nal
Edmondson Administrative EmpiricSeguridad psicoldgica, La confianza favorece colaboracién y Liderazgo y
(1999) Science Quarterly aprendizaje aprendizaje colectivo cultura

2.7 Proceso de analisis de la informacion:

Transformacion del trabajo y modelos hibridos: incluye estudios sobre evolucion del teletrabajo, flexibilidad
laboral, disefio del trabajo y productividad.

Cultura organizacional en ambientes distribuidos: comprende investigaciones sobre valores, identidad orga-
nizacional, adaptacién cultural y practicas institucionales.

Compromiso laboral y sentido de pertenencia: analiza employee engagement, vinculo psicoldgico y conexion
emocional con la organizacion.

Confianza y liderazgo hibrido: incorpora estudios sobre equipos virtuales, liderazgo digital, autonomia y
seguridad psicoldgica.

2.8 Sintesis metodoldgica:

La matriz de extraccién permitié transformar la informacion individual de cada articulo en conocimiento in-
tegrado, facilitando la identificacién de tendencias, relaciones conceptuales y vacios de investigacién. Los resultados
obtenidos sirvieron como fundamento para la construccion del modelo conceptual denominado “Arquitectura de la
confianza en organizaciones hibridas”.

2.9 Estrategia de analisis de resultados:

Transformacién del trabajo y modelos hibridos: se analiz6 la evolucién del trabajo remoto, la flexibilidad
laboral y las nuevas configuraciones organizacionales.

Cultura organizacional en ambientes distribuidos: se examiné la transmisién de valores, la identidad y las
practicas culturales.

Compromiso laboral y sentido de pertenencia: se analizé la conexion emocional entre los colaboradores y la
organizacion.

Confianza y liderazgo en equipos virtuales: se estudiaron las competencias necesarias para gestionar equipos
distribuidos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION:

Larevision de literatura permiti6 identificar las principales tendencias, enfoques y hallazgos desarrollados por
la comunidad cientifica respecto a la transformacién del trabajo remoto e hibrido y sus implicancias sobre la cultura
organizacional, el compromiso laboral, la confianza y el liderazgo en equipos distribuidos. La evidencia analizada
muestra una evolucién desde investigaciones centradas en productividad y desempefio hacia estudios orientados a
comprender dimensiones humanas como identidad, pertenencia, cultura y relaciones laborales.

3.1 Evolucion de la investigacion sobre trabajo remoto e hibrido:

La literatura evidencia que el trabajo remoto no constituye un fenémeno completamente nuevo; sin embargo,
su adopcién masiva durante la pandemia impulsé una nueva etapa de investigacion. Los estudios han evolucionado
desde el andlisis de productividad, satisfaccion y autonomia hacia configuraciones hibridas donde la retencion, el
disefio del trabajo y la sostenibilidad organizacional adquieren mayor relevancia (Bloom et al., 2024; Choudhury et
al., 2021).

3.2 Caracterizacion de los estudios revisados:

Los estudios identificados presentan diferentes enfoques metodoldgicos. Se reconocen investigaciones cuanti-
tativas orientadas a medir relaciones entre variables organizacionales, estudios cualitativos enfocados en experiencias
de colaboradores y revisiones sistemdticas que permiten comprender la evolucién del campo.
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3.3 Transformacion del trabajo y modelos hibridos:

Los estudios revisados coinciden en que el trabajo hibrido representa una transformacion organizacional y no
unicamente un cambio de ubicacidn laboral. Sus beneficios incluyen flexibilidad, autonomia y continuidad operativa,
pero su efectividad depende del disefio del trabajo y de mecanismos de coordinacion ajustados al contexto (Bloom et
al., 2024; Wang et al., 2021).

3.4 Cultura organizacional en ambientes distribuidos:
La literatura evidencia que la cultura organizacional se construye mediante valores, supuestos, practicas y ex-
periencias compartidas. En ambientes distribuidos, la reduccién de interacciones informales puede fragmentar redes

de colaboracion, por lo que la transmisidn cultural requiere mecanismos intencionales de comunicacion, socializacion
y coordinacién (Cameron & Quinn, 2011; Schein, 2010; Yang et al., 2022).

3.5 Compromiso laboral y sentido de pertenencia:

Los resultados muestran que el trabajo hibrido puede fortalecer la autonomia, pero también generar desco-
nexion cuando la interaccién se limita al cumplimiento de tareas. La pertenencia y la identificacion organizacional
dependen de relaciones sociales, apoyo percibido y oportunidades de conexién, elementos especialmente sensibles
en configuraciones hibridas (Urrila et al., 2025; Wiesenfeld et al., 2001).

3.6 Confianza y liderazgo en equipos virtuales:

La confianza emerge como un factor critico para la sostenibilidad de los equipos distribuidos. La literatura
seflala una transicién desde modelos basados en supervision presencial hacia enfoques fundamentados en autonomia,
objetivos claros y responsabilidad compartida, con un liderazgo capaz de generar estructuras de apoyo y seguridad
psicolégica (Edmondson, 1999; Hoch & Kozlowski, 2014; Jarvenpaa & Leidner, 1999).

3.7 Sintesis de hallazgos principales:

Tabla 4
Sintesis de hallazgos principales

Hallazgo Descripcion

El trabajo hibrido es una transformacién Implica cambios en procesos, cultura, liderazgo y relaciones laborales.

organizacional

La tecnologia es necesaria pero insuficiente Las herramientas digitales facilitan la colaboracién, pero no sustituyen los vinculos
humanos.

La cultura requiere adaptacién Las organizaciones deben crear nuevos mecanismos para transmitir valores e
identidad.

La confianza es un elemento critico Los equipos distribuidos requieren autonomia y gestién basada en resultados.

El liderazgo debe evolucionar Los lideres deben fortalecer comunicacion, conexién y compromiso.

3.8 Tendencias emergentes identificadas:

De teletrabajo hacia trabajo hibrido sostenible: la investigacién actual analiza modelos permanentes de orga-
nizacion laboral.

Mayor interés en variables humanas: los estudios recientes priorizan cultura, bienestar, compromiso y expe-
riencia del colaborador.

Incremento del liderazgo digital: los equipos distribuidos requieren nuevas competencias directivas.

Importancia de la confianza organizacional: la confianza aparece como mecanismo transversal de coordina-
cion.

Construccion de culturas organizacionales digitales: las organizaciones buscan nuevas formas de identidad
colectiva.

3.9 Sintesis general de resultados:

Los resultados de la revision evidencian que el trabajo hibrido debe comprenderse como un fendmeno mul-
tidimensional donde convergen tecnologia, estructura organizacional y relaciones humanas. La principal dificultad
para las organizaciones no consiste Unicamente en permitir el trabajo remoto, sino en mantener una cultura compar-
tida cuando los colaboradores no interactian diariamente en un mismo espacio fisico.

Estos hallazgos constituyen la base para el desarrollo del modelo conceptual denominado 'Arquitectura de la
confianza en organizaciones hibridas', orientado a explicar como las organizaciones pueden fortalecer la pertenencia
y el compromiso en la nueva era del trabajo.
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3.10 Discusion de la literatura:

Los resultados obtenidos a partir de la revision de literatura evidencian que el trabajo hibrido representa una
transformacion profunda de la forma en que las organizaciones estructuran sus procesos, gestionan a sus colaborado-
res y construyen su identidad institucional. La evidencia cientifica analizada permite observar que la discusion sobre
trabajo remoto e hibrido ha evolucionado desde una perspectiva inicialmente centrada en aspectos operativos, como
productividad y eficiencia, hacia un enfoque mas amplio que incorpora dimensiones culturales, sociales y humanas.

En este sentido, el trabajo hibrido no debe comprenderse tinicamente como una modalidad laboral caracte-
rizada por la combinacién de actividades presenciales y virtuales, sino como un fendmeno organizacional complejo
donde interactian tecnologia, procesos, liderazgo y relaciones humanas. La evidencia sobre colaboracion virtual
muestra que la tecnologfa habilita nuevas formas de interaccidn, pero también puede reducir conexiones espontdneas
y aumentar la fragmentacion de las redes internas (Waizenegger et al., 2020; Yang et al., 2022).

Por ello, el principal desaffo identificado no corresponde Unicamente a la capacidad tecnoldgica de las orga-
nizaciones, sino a su capacidad para redisefiar los mecanismos mediante los cuales construyen cultura, comunican
valores y fortalecen los vinculos entre sus integrantes.

3.11 Del trabajo remoto como solucion operativa hacia una transformacion organizacio-
nal:

Los primeros estudios sobre teletrabajo estuvieron orientados principalmente a determinar si las actividades
laborales podian desarrollarse fuera de los espacios tradicionales sin afectar el desempefio organizacional. Estos
trabajos analizaron variables como productividad, satisfaccién laboral, autonomia y equilibrio entre vida personal y
profesional.

Sin embargo, la evolucién del fendmeno evidencia que el trabajo hibrido supera la discusion inicial sobre
ubicacidn fisica del trabajador. La literatura reciente plantea que la verdadera transformacion se encuentra en la
reorganizacion de las relaciones laborales, los mecanismos de coordinacién y los modelos de gestion.

Desde esta perspectiva, el trabajo hibrido modifica las estructuras tradicionales basadas en presencia, super-
visién directa y control visual. En su lugar, adquieren mayor importancia elementos como:

» Claridad de objetivos

= Autonomia del colaborador

= Confianza entre lideres y equipos
= Comunicacién efectiva

= Gestion basada en resultados

Este cambio implica una transicion desde una cultura organizacional centrada en la presencia hacia una
cultura orientada al aporte, la responsabilidad y la generacién de valor.

3.12 Redefinicion de la cultura organizacional en ambientes hibridos:

Uno de los principales hallazgos de la revision corresponde al impacto del trabajo hibrido sobre la cultu-
ra organizacional. Tradicionalmente, la cultura se construia mediante experiencias compartidas dentro de espacios
fisicos: conversaciones informales, reuniones presenciales, rituales institucionales y observacion cotidiana de com-
portamientos.

Desde la perspectiva de Schein (2010), la cultura organizacional se compone de artefactos visibles, valores
declarados y supuestos basicos que orientan la conducta colectiva. Esta aproximacién puede complementarse con
el enfoque de valores en competencia, que permite comprender la cultura como una configuracién de prioridades y
practicas que debe ajustarse a las exigencias del entorno (Cameron & Quinn, 2011).

No obstante, en ambientes hibridos estos mecanismos experimentan una transformacion significativa. La
ausencia parcial de interaccién presencial reduce las oportunidades de aprendizaje informal y dificulta la transmision
espontdnea de elementos culturales.

La literatura analizada no plantea que la cultura organizacional desaparezca en contextos hibridos, sino que
requiere nuevos mecanismos de construccidn y reproduccién. Entre estos mecanismos destacan:

= Comunicacion organizacional intencional

= Espacios virtuales de interaccidén social
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= Liderazgo cercano
= Pricticas de reconocimiento

= Fortalecimiento del propdsito institucional

En consecuencia, las organizaciones deben pasar de una cultura basada en proximidad fisica hacia una cultura
basada en conexidn organizacional.

3.13 Sentido de pertenencia y compromiso organizacional en equipos distribuidos:

El sentido de pertenencia representa una de las dimensiones mads relevantes dentro de la discusion sobre traba-
jo hibrido. La evidencia reciente muestra que la alternancia entre trabajo remoto y presencial modifica las condiciones
de conexién humana, intercambio de informacién y construccién de relaciones, lo que puede fortalecer o debilitar la
experiencia de pertenencia segun el disefio del modelo (Urrila et al., 2025).

Si bien los modelos hibridos pueden incrementar la autonomia y flexibilidad, también pueden generar riesgos
asociados con:

= Aislamiento profesional
= Menor identificacion institucional
= Reduccidén de vinculos sociales

= Percepcion de desconexion

Por esta razén, el compromiso organizacional en ambientes hibridos requiere estrategias orientadas a forta-
lecer la experiencia del colaborador. La literatura distingue el compromiso como vinculo psicoldgico con la orga-
nizacién y el engagement como una forma de involucramiento activo con el rol de trabajo, ambos sensibles a las
condiciones de apoyo, reconocimiento y significado (Kahn, 1990; Meyer & Allen, 1997; Saks, 2006).

= Reconocimiento del trabajo realizado
= Participacion en decisiones

= Comunicacion transparente

= Interaccién social

= Construccién de objetivos compartidos

El compromiso deja de depender tinicamente de la presencia fisica y pasa a relacionarse con la percepcion
del colaborador respecto al significado de su trabajo y su conexién con la organizacion.

3.14 La confianza como infraestructura del trabajo hibrido:

Uno de los elementos centrales identificados en la literatura es el papel de la confianza como mecanismo
fundamental para la coordinacion de equipos distribuidos.

En modelos tradicionales, la supervision presencial funcionaba como un mecanismo de control organizacio-
nal. Sin embargo, en entornos hibridos esta 16gica pierde efectividad debido a que los lideres no pueden depender
unicamente de la observacién directa del trabajo.

La confianza permite establecer nuevas formas de relacion basadas en autonomia, responsabilidad individual,
transparencia, cumplimiento de objetivos y comunicacién abierta. Sin embargo, su desarrollo no es automético:
la calidad de la comunicacion, la claridad del trabajo y las condiciones relacionales influyen en la adaptacién a
modalidades remotas e hibridas (van Zoonen et al., 2021).

= Autonomia
= Responsabilidad individual

= Transparencia
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= Cumplimiento de objetivos

= Comunicacion abierta

Desde esta perspectiva, la confianza puede entenderse como una infraestructura intangible que sostiene el
funcionamiento del trabajo hibrido.

Cuando existe confianza organizacional, los colaboradores pueden desarrollar mayor autonomia y compromi-
so. Por el contrario, cuando predominan mecanismos excesivos de control, pueden generarse efectos negativos como
presion laboral, disminucién de motivacion y deterioro de la relacion entre colaboradores y lideres.

3.15 Transformacion del liderazgo en organizaciones hibridas:

La revision evidencia que el trabajo hibrido modifica significativamente el rol tradicional del liderazgo.

En modelos presenciales, gran parte de la gestién estaba relacionada con coordinacidn directa, supervision y
resolucién inmediata de problemas mediante interaccién fisica. En ambientes hibridos, los lideres requieren desarro-
llar nuevas competencias orientadas a mantener cohesién y alineamiento.

Entre las competencias identificadas destacan la comunicacion digital efectiva, la inteligencia emocional, la
capacidad de generar confianza, la gestién por objetivos, el acompafiamiento del equipo y la creacién de seguridad
psicoldgica. Estas competencias son coherentes con la literatura sobre e-leadership y liderazgo de equipos virtuales,
que subraya la necesidad de combinar direccidén, apoyo estructural y liderazgo compartido (Contreras et al., 2020;
Hoch & Kozlowski, 2014).

= Comunicacién digital efectiva

= Inteligencia emocional

= Capacidad de generar confianza
= Gestién por objetivos

=  Acompafiamiento del equipo

= Creacion de seguridad psicoldgica

El lider hibrido deja de ser inicamente un administrador de tareas y se convierte en un facilitador de cone-
xiones organizacionales.

Su responsabilidad principal consiste en crear condiciones para que los equipos puedan colaborar, mantener
identidad colectiva y alcanzar objetivos compartidos independientemente de la ubicacion fisica.

3.16 Modelo integrador: Arquitectura de la confianza en organizaciones hibridas:

A partir de la discusion de la literatura, se propone un modelo integrador denominado “Arquitectura de la
confianza en organizaciones hibridas”.

Este modelo plantea que la sostenibilidad del trabajo hibrido depende de la interaccién entre cinco dimensio-
nes:

1. Diseiio del trabajo hibrido:

Comprende la definicién de politicas, procesos, herramientas y mecanismos de coordinacién necesarios para
desarrollar actividades distribuidas.

2. Cultura organizacional adaptativa:

Representa la capacidad institucional para redefinir valores, practicas y formas de interaccién en ambientes
donde la presencialidad deja de ser permanente.

3. Liderazgo basado en confianza:

Hace referencia a modelos de gestién orientados hacia autonomia, comunicacién, acompafiamiento y resul-
tados.

4. Sentido de pertenencia organizacional:

Incluye los mecanismos mediante los cuales los colaboradores desarrollan identificacién, conexién emocional
y compromiso con la organizacion.
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5. Compromiso organizacional sostenible:

Representa el resultado de una cultura hibrida capaz de mantener motivacion, participacion y vinculo laboral
a largo plazo.

3.17 Implicancias para la gestion organizacional:

Los hallazgos de esta revision tienen implicancias relevantes para la gestion empresarial. Las organizaciones
que implementan modelos hibridos requieren considerar que la transformaciéon no debe limitarse a proporcionar
herramientas tecnoldgicas.

La gestion efectiva del trabajo hibrido requiere disefiar politicas claras, fortalecer competencias digitales,
establecer mecanismos de comunicacién, desarrollar lideres preparados para gestionar equipos distribuidos y crear
experiencias organizacionales que fortalezcan la identidad colectiva. La evidencia empirica reciente indica que los
esquemas hibridos bien disefiados pueden mejorar retencién y satisfaccion sin deteriorar el desempefio (Bloom et al.,
2024).

= Disefiar politicas claras

= Fortalecer competencias digitales

= Establecer mecanismos de comunicacién

= Desarrollar lideres preparados para gestionar equipos distribuidos

= Crear experiencias organizacionales que fortalezcan la identidad colectiva.

En consecuencia, la ventaja competitiva de las organizaciones hibridas dependera de su capacidad para com-
binar eficiencia tecnoldgica con construccion de relaciones humanas sostenibles.

3.18 Sintesis de la discusion:

La revision de literatura permite concluir que el trabajo hibrido constituye una transformacion cultural y
organizacional que modifica la forma en que las empresas construyen confianza, identidad y compromiso.

La tecnologia facilita la conexién, pero son las practicas culturales y humanas las que determinan la sosteni-
bilidad del modelo.

Por ello, el futuro del trabajo no dependerd tinicamente de donde trabajan las personas, sino de cémo las
organizaciones logran mantener comunidades conectadas mediante propésito, confianza y valores compartidos.

3.19 Limitaciones y futuras lineas de investigacion:

Aunque la presente revision de literatura permite identificar tendencias relevantes sobre la transformacién de
la cultura organizacional en contextos de trabajo remoto e hibrido, es importante reconocer algunas limitaciones que
deben considerarse al interpretar sus resultados.

En primer lugar, una de las principales limitaciones corresponde a la reciente consolidacién del trabajo hibrido
como fendmeno organizacional. Si bien existen investigaciones previas sobre teletrabajo y equipos virtuales, la adop-
cién masiva de modelos hibridos ocurri6 principalmente después de la pandemia de COVID-19, por lo que parte de
la evidencia cientifica disponible atin se encuentra en una etapa de desarrollo. Esta situacion limita la disponibilidad
de estudios longitudinales que permitan comprender sus efectos organizacionales a largo plazo.

En segundo lugar, la literatura revisada presenta una alta diversidad metodoldgica. Los estudios analizados
emplean diferentes enfoques de investigacidn, incluyendo metodologias cuantitativas, cualitativas y revisiones sis-
tematicas, con muestras, contextos organizacionales y sectores econdmicos diversos. Esta heterogeneidad dificulta
realizar comparaciones directas entre investigaciones y establecer conclusiones generalizables para todos los tipos de
organizaciones.

En tercer lugar, gran parte de los estudios disponibles se concentran en determinados contextos geograficos
y econdmicos, principalmente paises con altos niveles de digitalizacién y madurez tecnoldgica. Por ello, los resul-
tados pueden presentar diferencias cuando son aplicados en organizaciones pertenecientes a economias emergentes,
instituciones publicas o sectores donde la presencialidad continda siendo un componente esencial del trabajo.

En cuarto lugar, la revisioén se enfoca principalmente en dimensiones organizacionales y humanas, como
cultura, confianza, liderazgo y compromiso laboral. Si bien estos elementos representan factores criticos para com-
prender el trabajo hibrido, existen otras variables que pueden influir en sus resultados, tales como infraestructura
tecnoldgica, condiciones individuales del trabajador, caracteristicas del puesto y factores externos del entorno labo-
ral.
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Finalmente, debido al caricter dindmico del fenémeno estudiado, los modelos de trabajo hibrido contindan
evolucionando junto con el desarrollo de nuevas tecnologias colaborativas, inteligencia artificial y nuevas formas de
organizacion laboral. Por esta razon, los resultados deben interpretarse como una aproximacion al estado actual del
conocimiento y no como una representacion definitiva del futuro del trabajo.

A partir de las limitaciones identificadas, se proponen diversas lineas de investigacion que pueden contribuir
al desarrollo del conocimiento sobre trabajo hibrido y transformacién organizacional.

Una primera linea de investigacion consiste en desarrollar estudios longitudinales que permitan analizar como
evolucionan la cultura organizacional, el compromiso y la confianza durante procesos prolongados de implementa-
ci6én de modelos hibridos.

Este tipo de investigaciones permitiria comprender si los efectos identificados en estudios actuales representan
cambios permanentes o respuestas temporales asociadas a procesos recientes de transformacion laboral.

Se requiere ampliar la investigacion hacia diferentes sectores econémicos y tipos de organizaciones, conside-
rando diferencias entre:

= Empresas privadas

= [nstituciones publicas

= Organizaciones educativas

= Organizaciones multinacionales

= Pequefas y medianas empresas

Los estudios comparativos permitirian identificar qué practicas de gestion hibrida son transferibles y cudles
requieren adaptacion segtin el contexto institucional.

La evolucion del trabajo hibrido plantea la necesidad de profundizar en el estudio del liderazgo digital y sus
competencias asociadas.

Las futuras investigaciones podrian analizar:

= Nuevas competencias directivas

Estilos de liderazgo efectivos en ambientes hibridos
= Relacidn entre liderazgo digital y compromiso laboral

= Influencia del lider en la construccién de confianza organizacional

El desarrollo acelerado de herramientas basadas en inteligencia artificial plantea nuevos desafios y oportuni-
dades para las organizaciones.
Las investigaciones futuras podrian analizar cémo estas tecnologias influyen en:

= Comunicacién organizacional
= Toma de decisiones

= Automatizacion de tareas

= Experiencia del colaborador

= Nuevos modelos de colaboracién humano-maquina

Una linea de investigacion relevante corresponde al estudio de cémo los colaboradores desarrollan identidad
y pertenencia cuando gran parte de sus interacciones ocurren mediante plataformas digitales.

Se requiere profundizar en los mecanismos mediante los cuales las organizaciones pueden construir comuni-
dades laborales digitales s6lidas y mantener vinculos emocionales en equipos geograficamente dispersos.

Finalmente, resulta necesario avanzar hacia modelos integradores que consideren simultineamente dimensio-
nes tecnoldgicas, organizacionales y humanas.

Estos modelos podrian incorporar variables como:
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= Madurez digital

» Cultura organizacional

= Confianza

» Liderazgo

= Bienestar laboral

= Compromiso organizacional

= Desempefio sostenible

La investigacién futura debe orientarse hacia una comprension holistica del trabajo hibrido, considerando que
su éxito no depende tnicamente de la capacidad tecnoldgica de una organizacion, sino de su habilidad para construir
entornos laborales donde las personas puedan mantener conexidn, propésito y colaboracién mas alla de la presencia
fisica.

4. CONCLUSIONES:

La presente revision de literatura permitié analizar cémo los modelos de trabajo remoto e hibrido estdn
transformando la cultura organizacional, los mecanismos de construccidén de confianza y las formas tradicionales de
generar compromiso laboral. Los hallazgos evidencian que el trabajo hibrido representa un fenémeno organizacional
complejo que supera la dimension tecnoldgica y requiere una transformacion integral de procesos, practicas culturales
y modelos de liderazgo.

En primer lugar, se concluye que el trabajo hibrido no debe interpretarse inicamente como una modalidad
laboral basada en la combinacién de actividades presenciales y virtuales. La evidencia cientifica demuestra que
constituye una nueva configuracion organizacional donde cambian los mecanismos de coordinacién, comunicacién y
gestion del talento. La flexibilidad espacial proporcionada por las tecnologias digitales requiere ser acompafada por
estructuras organizacionales capaces de mantener alineamiento, productividad y cohesion entre los colaboradores.

En segundo lugar, la revision evidencia que la tecnologia, aunque constituye un habilitador fundamental para
la colaboracién distribuida, no resulta suficiente para garantizar el éxito de los modelos hibridos. Las plataformas
digitales permiten la comunicacién y continuidad operativa, pero no reemplazan los procesos sociales mediante los
cuales las organizaciones construyen identidad, confianza y sentido de pertenencia. Por ello, la transformacién del
trabajo debe abordarse desde una perspectiva sociotécnica donde interactdan tecnologia, personas y cultura organi-
zacional.

En tercer lugar, se identifica que la cultura organizacional representa uno de los principales desafios dentro
de los entornos hibridos. Los mecanismos tradicionales de transmision cultural basados en la interaccién presencial,
observacién cotidiana y experiencias compartidas requieren ser redisefiados. Las organizaciones necesitan desarro-
Ilar nuevas practicas orientadas a fortalecer valores compartidos, comunicacién transparente y experiencias de in-
tegracion que permitan mantener una identidad colectiva aun cuando los colaboradores se encuentren distribuidos
geograficamente.

En cuarto lugar, el sentido de pertenencia y el compromiso organizacional adquieren una relevancia estratégi-
ca en la gestion de equipos hibridos. La reduccion de interacciones presenciales puede generar riesgos relacionados
con aislamiento, desconexion y debilitamiento del vinculo emocional con la organizacién. En este contexto, las or-
ganizaciones deben implementar pricticas que promuevan reconocimiento, participacién, comunicacién continua y
construccién de propdsito compartido.

En quinto lugar, la confianza emerge como un elemento central para la sostenibilidad del trabajo hibrido.
La literatura revisada muestra una transicién desde modelos tradicionales basados en supervisién presencial hacia
enfoques fundamentados en autonomia, responsabilidad y gestion orientada a resultados. La confianza permite es-
tablecer relaciones laborales mas flexibles y eficientes, reduciendo la necesidad de mecanismos de control directo y
fortaleciendo la capacidad de los equipos para autogestionarse.

En sexto lugar, el liderazgo organizacional requiere una evolucién significativa para responder a las caracte-
risticas de los equipos distribuidos. El lider hibrido debe desarrollar competencias relacionadas con comunicacion
digital, inteligencia emocional, acompafiamiento, generacién de confianza y construccién de seguridad psicolégica.
Su funcién deja de centrarse exclusivamente en la supervision de tareas y se orienta hacia la creacién de condiciones
que permitan la colaboracidn, el aprendizaje y la cohesion del equipo.
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A partir de la sintesis de los hallazgos, este capitulo propone el modelo conceptual denominado “Arquitectura
de la confianza en organizaciones hibridas”, compuesto por cinco dimensiones interrelacionadas: disefio del traba-
jo hibrido, cultura organizacional adaptativa, liderazgo basado en confianza, sentido de pertenencia y compromiso
organizacional sostenible. Este modelo plantea que la sostenibilidad de los nuevos modelos laborales depende de la
capacidad de las organizaciones para integrar eficiencia digital con conexién humana.

Finalmente, se concluye que el futuro del trabajo no estard definido inicamente por el lugar donde se desarro-
1lan las actividades laborales, sino por la capacidad de las organizaciones para construir comunidades cohesionadas,
basadas en confianza, propdsito compartido y valores comunes. En consecuencia, la gestion del trabajo hibrido repre-
senta un desafio estratégico que requiere replantear la cultura organizacional y desarrollar nuevas formas de liderazgo
capaces de responder a una realidad laboral mas flexible, digital y distribuida.
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Resumen: Introduccion: El constante crecimiento en el volumen y la heterogeneidad de los datos empresa-
riales ha convertido a las arquitecturas en la nube en el pilar fundamental para la analitica de negocios y la
toma de decisiones estratégicas. El presente capitulo examina el impacto de la gestiéon y optimizacién de las
infraestructuras de tecnologias de la informacién (TI) en la capacidad analitica organizacional. Objetivo:
Analizar las estrategias de optimizacion y gestién en arquitecturas cloud que permiten maximizar el rendi-
miento analitico e impactar positivamente en la toma de decisiones estratégicas organizacionales. Métodos:
Se realizé una revision de literatura en IEEE Xplore, ScienceDirect, Springer, O’Reilly, Gartner e IEEE
Std, considerando articulos publicados entre 2020 y 2025 en inglés y espafiol. Para el proceso de seleccion
se siguieron las fases del método PRISMA. Se identificaron 319 registros, de los cuales se seleccionaron 16
estudios que conformaron el corpus final y fueron analizados mediante una sintesis tematica. Resultados:
Se evidencia que la adopcién de infraestructuras cloud no garantiza automéaticamente la efectividad ana-
litica. La mera migracién mediante esquemas directos (lift-and-shift) tiende a replicar las ineficiencias de
los sistemas tradicionales, generando sobrecostos presupuestarios imprevistos. Conclusiones: Se concluye
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que una infraestructura cloud optimizada alinea el rendimiento técnico con la sostenibilidad financiera y la
reduccién de la incertidumbre en los niveles directivos.

Palabras clave: Arquitectura Cloud, Analitica de Datos, Data Lakehouse, FinOps, Gobernanza de Datos,
Toma de Decisiones Estratégicas, MLOps.

Abstract: Introduction: The constant growth in the volume and heterogeneity of business data has made
cloud architectures a fundamental pillar for business analytics and strategic decision-making. This chapter
examines the impact of managing and optimizing Information Technology (IT) infrastructures on organi-
zational analytical capacity. Objective: Analyze optimization and management strategies in cloud architec-
tures that enable the maximization of analytical performance and positively impact strategic organizational
decision-making. Methods: A literature review was conducted across IEEE Xplore, ScienceDirect, Sprin-
ger, O ’Reilly, Gartner, and IEEE Std, considering articles published in English and Spanish between 2020
and 2025. The selection process followed the phases of the PRISMA framework. A total of 319 records
were identified, from which 16 studies were selected to form the final corpus and were analyzed through
thematic synthesis. Results: It is evidenced that the adoption of cloud infrastructures does not automatically
guarantee analytical effectiveness. The mere migration through direct schemes (lift-and-shift) tends to repli-
cate the inefficiencies of traditional systems, generating unexpected budget cost overruns. Conclusions: It is
concluded that an optimized cloud infrastructure aligns technical performance with financial sustainability
and the reduction of uncertainty at management levels.

Keywords: Cloud Architecture, Data Analytics, Data Lakehouse, FinOps, Data Governance, Strategic
Decision-Making, MLOps.

1. INTRODUCCION:
1.1. Contexto y problema:

En la economia digital contemporanea, las organizaciones generan y acumulan volimenes exdgenos de in-
formacion a velocidades sin precedentes. No obstante, la coexistencia de fuentes de datos estructuradas, semies-
tructuradas y no estructuradas crea un entorno de alta complejidad técnica. La gestioén de esta heterogeneidad bajo
infraestructuras tradicionales locales (on-premises) se ha vuelto inviable debido a sus rigideces estructurales, altos
costos de mantenimiento fijos y limitada capacidad de escalabilidad. El problema central radica en que la infraes-
tructura subyacente de TI con frecuencia se transforma en un cuello de botella analitico: los retrasos en la ingesta,
el procesamiento ineficiente y la falta de integracion impiden que la informacién procesada alimente oportunamente
los procesos directivos de toma de decisiones estratégicas.

1.2. Formulacion del problema:

A partir del contexto descrito, se formula la siguiente interrogante principal de investigacion: ;De qué manera
la gestidn y optimizacién de las arquitecturas cloud y las infraestructuras de TI potencian las capacidades analiticas
de las organizaciones para sustentar la toma de decisiones estratégicas?

1.3. Justificacion:

Desde la perspectiva tedrica, este estudio sistematiza la evolucion de los modelos de almacenamiento y ana-
litica masiva, articulando conceptos emergentes como Data Lakehouse, FinOps y MLOps en un marco interpretativo
unificado. Desde el punto de vista practico y académico, ofrece a los lideres de tecnologia, arquitectos de datos y
directores ejecutivos una guia metodoldgica para reestructurar sus ecosistemas digitales, maximizar el retorno de
inversiéon (ROI) en tecnologias de la nube y garantizar la disponibilidad de datos de alta calidad para la toma de
decisiones informadas.

1.4 Objetivos:

Analizar las estrategias de optimizacién y gestiéon en arquitecturas cloud que permiten maximizar el rendi-
miento analitico e impactar positivamente en la toma de decisiones estratégicas organizacionales.

1.5 Objetivos Especificos:

= Examinar la transicién conceptual desde los Data Warehouses y Data Lakes tradicionales hacia la consolida-
cién del modelo Data Lakehouse y entornos multicloud.
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= [dentificar las mejores practicas en optimizacién financiera y operativa a través del marco FinOps, tecnologfas
serverless y mecanismos de gobernanza de datos.

= Evaluar el rol de la analitica en tiempo real, la democratizacién del dato y las metodologias MLOps como
catalizadores del valor de negocio.

1.6 Estado de la cuestion y vacio de conocimiento:

La literatura reciente ha abordado de forma aislada componentes clave como la migracién a la nube (Atwal &
Dyché, 2020), la eficiencia financiera mediante FinOps (Storment & Fuller, 2023) o la puesta en produccién de mo-
delos de Machine Learning (Kreuzberger et al., 2023). Sin embargo, persiste un vacio de conocimiento significativo
en la integracion holistica de estos dominios. Pocas investigaciones articulan de manera integral cémo la ingenieria
de infraestructura en el nivel técnico repercute directamente en la agilidad analitica y en la certidumbre directiva al
momento de tomar decisiones complejas.

1.7 Marco conceptual:

El marco conceptual de esta investigacion se apoya en tres ejes axiales:

= Arquitectura Nube (Cloud Architecture): Disefio de componentes de computacién, almacenamiento y re-
des desacoplados y eldsticos (IaaS/PaaS).

= Gobierno y Calidad de Datos: Conjunto de politicas y controles (incluyendo el linaje del dato) que aseguran
la consistencia, integridad y seguridad de la informacion.

= Analitica Estratégica: Transformacion sistematica de datos mediante procesamiento batch o streaming para
respaldar la ventaja competitiva organizacional.

2. METODOLOGIA:

Para abordar los objetivos planteados, se desarrollé una investigacion cualitativa de cardcter descriptivo-
analitico basada en una revision sistemdtica de la literatura y una sintesis conceptual de la disciplina. El procedimiento
metodoldgico se estructurd en cuatro fases principales:

1. Estrategia de Bisqueda y Fuentes de Informacién: Se consultaron bases de datos cientificas de alto impac-
to (IEEE Xplore, ScienceDirect, SpringerLink) y literatura especializada del sector de ingenieria de software
(O'Reilly Media, Gartner Research) publicadas predominantemente entre 2017 y 2024.

2. Criterios de Seleccion: Se incluyeron publicaciones arbitradas, libros de texto de referencia y marcos es-
tdndares de la industria (IEEE Std 2301-2023) centrados en arquitectura cloud, analitica de datos, FinOps,
gobernanza e Inteligencia Artificial.

3. Criterios de Inclusion y Exclusion: Se seleccionaron articulos con rigor metodoldgico demostrado y aporta-
cion conceptual relevante sobre infraestructuras cloud modernas. Se excluyeron publicaciones con un enfoque
puramente comercial o sin sustento arquitectonico.

4. Analisis y Sintesis de Datos: El material recopilado se organizé tematicamente conforme al esquema del ca-
pitulo, utilizando anélisis de contenido cualitativo para identificar convergencias técnicas, patrones de disefio
y marcos de mejores précticas.

Figura1l Diagrama de flujo PRISMA del corpus

Nota. Elaboracién propia.

% IIJE(;II(J)I%UCION DE LAS ARQUITECTURAS DE DATOS EN ENTORNOS

3.1. Data Warehouse:
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Figura 1: Diagrama El contenido generado por IA puede ser incorrecto.
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3.1. Data Warehouse:

(DWH) ha constituido el pilar analitico central de la empresa (Inmon, 2005; Kimball & Ross, 2013). Ope-
rando bajo esquemas relacionales rigidos (estrella o copo de nieve) y procesos ETL (Extraccion, Transformacion y
Carga), el DWH impone una filosofia de Schema-on-Write. Si bien garantiza un rendimiento excepcional en consul-
tas SQL sobre datos altamente estructurados, presenta limitaciones severas en escalabilidad vertical, altos costos de
almacenamiento y falta de flexibilidad para procesar datos no estructurados.

3.2. Data Lake:

Como respuesta a la explosion del Big Data y fuentes no estructuradas, surgié el paradigma del Data Lake
(Lago de Datos). Fundamentado en sistemas de archivos distribuidos y almacenamiento de objetos de bajo costo
(como Amazon S3 o Google Cloud Storage), adopta la metodologia ELT (Extraccién, Carga y Transformacion) y
el enfoque Schema-on-Read. Aunque resolvié el almacenamiento masivo, los Data Lakes carecen de soporte nativo
para transacciones ACID, derivando frecuentemente en problemas de calidad e integridad de datos denominados
"pantanos de datos"(Data Swamps).

3.3 Data Lakehouse:

El paradigma contempordneo del Data Lakehouse surge para unificar la estructura y fiabilidad transaccional
del DWH con la flexibilidad y costo reducido del Data Lake (Armbrust et al., 2021). Mediante capas de metadatos
abiertos (como Apache Iceberg, Delta Lake o Apache Hudi), esta arquitectura ofrece:

* Soporte transaccional ACID en almacenamiento de objetos (Zaharia et al., 2020).

* Desacoplamiento total entre los recursos de computo y almacenamiento.

* Capacidad para ejecutar analitica descriptiva (BI) y avanzada (Machine Learning) sobre una tnica copia de
los datos.

3.4. Arquitecturas hibridas y Multicloud:

Para mitigar el riesgo de dependencia de un solo proveedor (vendor lock-in) y responder a exigencias de
soberania de datos, las empresas han migrado hacia soluciones Multicloud e Hibridas (Rajan & Sridhar, 2022).
No obstante, estas arquitecturas imponen retos considerables en la gestién de la latencia de red, la reduccion de
costos por transferencia o egreso de datos (Data Egress Fees) y la homogeneizacién de las politicas de seguridad
inter-plataforma.

4. ESTRATEGIAS DE OPTIMIZACION Y GOBERNANZA:
4.1. FinOps:

La transicién del modelo fijos de gastos de capital (CapEx) a gastos operacionales dindmicos (OpEx) exige
la adopcién del marco FinOps (Operaciones Financieras en la Nube) (Storment & Fuller, 2023). FinOps promueve
una responsabilidad financiera compartida mediante un ciclo continuo de tres fases: Informar (visibilidad de costos
via tagging), Optimizar (ajuste dimensional o rightsizing e instancias reservadas/spot) y Operar (automatizacién del
control de costos en los pipelines).

4.2. Serverless y autoescalamiento:

Las tecnologias Serverless y la orquestacién eldstica de computo (e.g., Kubernetes) eliminan la necesidad de
aprovisionamiento previo de servidores. En analitica de datos, las plataformas serverless escalan autométicamente la
capacidad de procesamiento en funcién de la complejidad de la consulta y se reducen a cero cuando no hay demanda,
eliminando los costos de capacidad ociosa.

4.3. Calidad y gobernanza:

La gobernanza técnica en entornos cloud exige la implementacién de modelos de control de acceso basados
en roles y minimo privilegio (IAM), cifrado de datos en transito y en reposo, y validacidén automatizada del dato
durante la ingesta para asegurar la fiabilidad operacional (Fowler & Dehghani, 2022).

4.4. Data Linage:

El Data Lineage (Trazabilidad o Linaje del Dato) proporciona un mapa visual e histérico que rastrea el ori-
gen, las transformaciones intermedias y el destino final de cada flujo de informacién. Esta visibilidad es indispensable
para auditorias, resolucién de fallas en los pipelines y para garantizar que los ejecutivos confien en el origen de los
indicadores presentados.
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5. INFRAESTRUCTURA ANALITICA Y TOMA DE DECISIONES ES-
TRATEGICAS:

5.1. Batch y Streaming:

El procesamiento por lotes (Batch) resulta idéneo para agregaciones masivas retrospectivas, pero introduce
latencias temporales. Por el contrario, la analitica en tiempo real (Streaming Analytics) basada en tecnologias como
Apache Kafka o Apache Flink habilita la toma de decisiones inmediata en escenarios criticos como deteccién de
fraudes o gestion dindmica de inventarios (Kreps, 2021).

5.2. Democratizacion del dato y BI:
La democratizacién implica permitir que los usuarios de negocio consuman datos de forma auténoma median-

te herramientas de Self-Service BI (Power BI, Tableau). La infraestructura cloud respalda este principio estableciendo
una Capa Semantica Unificada que estandariza las métricas y previene visiones fragmentadas del negocio.

5.3. MLOps:

El paso a la analitica predictiva requiere integrar la disciplina MLOps (Machine Learning Operations)
(Kreuzberger et al., 2023). MLOps automatiza el ciclo de vida de los modelos de IA, desde la preparacién de datos
y el entrenamiento sobre GPUs/TPUs en la nube, hasta el despliegue continuo y el monitoreo de la degradacion del
modelo (Data Drift).

6. DISCUSION:

Al analizar de manera integrada los hallazgos de la literatura, se evidencia que la adopcion de infraestruc-
turas cloud no garantiza autométicamente la efectividad analitica. La mera migracién mediante esquemas directos
(lift-and-shift) tiende a replicar las ineficiencias de los sistemas tradicionales, generando sobrecostos presupuesta-
rios imprevistos. La discusion cientifica subraya que la ventaja estratégica emerge Unicamente cuando se redisefia
la arquitectura hacia modelos Data Lakehouse desacoplados y respaldados por marcos de gestién operativa riguro-
sos como FinOps y MLOps. La alineacién entre el rendimiento de la infraestructura subyacente y la velocidad de
respuesta directiva se consolida asi como el verdadero diferencial competitivo.

7. CONCLUSIONES:

1. El paradigma Data Lakehouse se establece como la arquitectura de referencia para la analitica moderna, al
combinar el rigor transaccional del Data Warehouse con la economia y escalabilidad del Data Lake.

2. La optimizacidn financiera mediante el marco FinOps y el uso de computo Serverless resultan indispensables
para garantizar la sostenibilidad del modelo operativo en la nube.

3. Una infraestructura cloud gobernada, que asegure la trazabilidad mediante Data Lineage y acelere el proce-
samiento en tiempo real, reduce la latencia decisional y eleva la certidumbre estratégica en la alta gerencia.

8. IMPLICACIONES, RECOMENDACIONES Y PROSPECTIVA:

8.1. Implicaciones y Recomendaciones:

* Para Lideres de TI: Adoptar una estrategia de migracién gradual orientada por casos de uso estra-
tégicos, evitando migraciones masivas sin redisefio arquitectonico.

* Interoperabilidad: Fomentar el uso de formatos de almacenamiento abiertos (Parquet, Iceberg) para
mitigar el riesgo de bloqueo de proveedor (vendor lock-in).

* Cultura FinOps: Institucionalizar la visibilidad de costos y la responsabilidad compartida entre los
equipos de desarrollo, finanzas y negocio.

8.2. Prospectiva y Tendencias Emergentes:

* Computacion Verde (Green Cloud): Seleccion de regiones e infraestructuras evaluadas por su
sostenibilidad energética y huella de carbono.

* Edge Analytics: Convergencia entre procesamiento en el borde de la red para decisiones de ultra-
baja latencia y la nube para analitica acumulativa.
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» AIOps: Automatizacién de la gestién de la infraestructura mediante modelos de Inteligencia Artifi-
cial capaces de auto-optimizar recursos en tiempo real.
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Resumen: Introduccién: La integracion acelerada de la inteligencia artificial generativa (IAG) en las orga-
nizaciones ha reconfigurado los procesos decisionales directivos. No obstante, la literatura cientifica revela
un vacio conceptual relativo a cémo graduar la intensidad del control humano segtin el riesgo y la critici-
dad de la decisién gerencial. Objetivo: Analizar los factores determinantes del nivel de supervisiéon humana
requerido en decisiones gerenciales asistidas por IAG, considerando su criticidad, riesgo y el grado de auto-
nomia tecnolégica, con el propésito de formular un modelo conceptual de supervision gerencial basada en
riesgo. Métodos: Enfoque cualitativo de sintesis documental y andlisis analitico-sintético sobre la literatura
cientifica reciente (2024-2026) y marcos institucionales de gobernanza (NIST AI 600-1). Resultados: Se
propone un modelo estructurado en cuatro niveles jerdrquicos (Bajo, Moderado, Alto y Critico) que ope-
racionalizan la transicién desde la autonomia operativa supervisada por muestreo hasta el control humano
reforzado con prohibicién de prescripcion auténoma. Conclusiones: La responsabilidad gerencial perma-
nece inalienable en la figura humana, exigiendo esquemas formales de gobernanza, trazabilidad y auditoria
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proporcional al riesgo de la decision.

Palabras clave: Inteligencia artificial generativa, responsabilidad gerencial, supervision humana, riesgo
decisional, gobernanza organizacional.

Abstract: Introduction: The rapid integration of generative artificial intelligence (GAI) into organizations
has reshaped managerial decision-making processes. However, the scientific literature reveals a conceptual
gap regarding how to adjust the level of human oversight based on the risk and criticality of the mana-
gerial decision. Objective: To analyze the factors determining the level of human oversight required for
GAl-assisted managerial decisions, considering their criticality, risk, and the degree of technological au-
tonomy, with the aim of formulating a conceptual model of risk-based managerial oversight. Methods:
A qualitative approach involving literature synthesis and analytical-synthetic analysis of recent scientific
literature (2024—2026) and institutional governance frameworks (NIST AI 600-1). Results: A model struc-
tured into four hierarchical levels (Low, Moderate, High, and Critical) is proposed, which operationalizes
the transition from operational autonomy supervised by sampling to reinforced human control with a prohi-
bition on autonomous decision-making. Conclusions: Managerial accountability remains inalienably vested
in human agents, requiring formal governance, traceability, and audit frameworks proportional to the risk
of the decision.

Keywords: Generative artificial intelligence, managerial accountability, human oversight, decision risk,
organizational governance.

1. INTRODUCCION:

La adopcién de la inteligencia artificial generativa (IAG) en el ambito organizacional ha transitado velozmen-
te de la experimentacion operativa hacia el soporte directo de la alta direccién. De acuerdo con la literatura cientifica
reciente, la IAG se incorpora sistemdticamente en el andlisis de informacién de entornos complejos, la simulacién
de escenarios corporativos, la sintesis de corpus normativos y la formulacién de alternativas estratégicas (Schulte &
Kanbach, 2026; Li & Tian, 2026). Sin embargo, este despliegue de capacidades analiticas avanzadas plantea interro-
gantes tedricos y practicos sobre la preservacion del control directivo y la asignacién formal de la responsabilidad
por las consecuencias de las decisiones adoptadas (Garcia Lopez & N4jera Ochoa, 2026).

Un primer aspecto que requiere mayor precision es la naturaleza particular de la IAG frente a otras formas
de analitica automatizada. Mientras los sistemas predictivos tradicionales suelen operar sobre variables y resultados
previamente delimitados, los modelos generativos producen respuestas abiertas, probabilisticas y dependientes del
contexto de interaccion. Esta caracteristica amplia la capacidad de exploracidn, sintesis y formulacidon de alternativas,
pero introduce simultdneamente una incertidumbre epistemoldgica que el directivo debe reconocer: un resultado lin-
giifsticamente convincente puede contener inferencias débiles, omisiones o asociaciones no verificadas. Feuerriegel
et al. (2024) sefalan que el valor de la IAG se extiende desde la creacién de contenido hasta el apoyo decisional,
aunque su aprovechamiento exige comprender tanto sus capacidades como sus limites. En la misma linea, Mariani y
Dwivedi (2024) advierten que la expansion de la IAG hacia actividades de innovacidn y disefio organizacional abre
oportunidades relevantes, pero también problemas de agencia, sesgo y uso no ético. Por ello, trasladar los resultados
generados por un modelo hacia una decisién gerencial no constituye una operacion neutra: supone convertir una
salida probabilistica en una accién organizacional con consecuencias concretas.

La incorporacién de IAG también debe analizarse como un proceso organizacional y no tinicamente como una
decision de adquisicién tecnolégica. La evidencia reciente muestra que los beneficios esperados dependen de capaci-
dades internas, condiciones de adopcién, habilidades del personal y mecanismos que permitan integrar los resultados
de la IA con el conocimiento acumulado de la organizacién. Leoni et al. (2024), a partir de evidencia obtenida en
organizaciones de diferentes paises, identifican que la IA puede fortalecer los procesos de gestion del conocimiento
y la toma de decisiones, pero su valor estd condicionado por factores que facilitan o dificultan su adopcién. De forma
complementaria, Kumar et al. (2025) muestran que la intencién de adopcién de IAG en contextos empresariales se
relaciona con beneficios percibidos y con reservas vinculadas a la calidad de la informacidén y a su posible caricter
engafioso, mientras que Hughes et al. (2026) destacan el peso de la complejidad, las competencias del personal y la
capacidad organizacional para gestionar el cambio. En consecuencia, una politica de supervision no puede disefiarse
separada de la madurez organizacional: la misma herramienta puede representar niveles de exposicion distintos segin
la calidad de los datos, la experiencia de quienes la utilizan y la existencia de controles institucionalizados.

Esta perspectiva conduce a replantear la relacién entre autonomia tecnoldgica y autoridad gerencial. La li-
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teratura contemporanea ha dejado de tratar la colaboraciéon humano-IA como una simple suma de capacidades y la
concibe, cada vez mds, como una arquitectura de distribucion de tareas, derechos de decision y responsabilidades.
Hillebrand et al. (2025) integran la investigacién sobre colaboracién humano-IA y gestién algoritmica para mos-
trar que la interaccidn con sistemas inteligentes transforma simultdneamente la decision y el control organizacional.
Raisch y Fomina (2025) afiaden que, en problemas exploratorios y poco estructurados, los resultados varfan segtin la
forma en que se combine la bisqueda humana con la algoritmica, lo que impide asumir que una mayor autonomia
tecnoldgica producird siempre mejores soluciones. Esta idea encuentra respaldo empirico en Krakowski et al. (2025),
quienes muestran que el desempefio puede mejorar cuando la interaccién humano-IA se adapta a las caracteristicas
cognitivas y al contexto de trabajo, pero puede deteriorarse cuando dicha interaccion se implanta sin ese ajuste. Asf,
la supervision humana debe entenderse como una propiedad del disefio organizacional.

A ello se suma el problema de la confianza. Para que la IAG contribuya a una decisién de mayor calidad no
basta con que el sistema sea ttil; el usuario debe calibrar adecuadamente cudnto peso otorgar a sus recomendacio-
nes. Wen et al. (2025) encontraron que la confianza en la IA incrementa el peso decisional asignado al sistema en
contextos de gestion, lo que resulta funcional cuando la confianza corresponde con la calidad real de la herramienta,
pero riesgoso cuando se transforma en deferencia automadtica. La evidencia experimental de Zercher et al. (2025)
muestra, ademds, que la incorporacién de TA generativa a equipos puede reducir ciertas asimetrias informativas, aun-
que también genera nuevas dificultades vinculadas con la desconfianza, el procesamiento inadecuado de los aportes
algoritmicos y la forma en que el equipo integra esa informacion. Esta tension se intensifica ante los sesgos presentes
en los modelos generativos, cuya identificacién y mitigacion contindan siendo desafios relevantes para la gestion de
informacién empresarial (Wei et al., 2025). Por tanto, la supervision eficaz no implica desconfiar sistematicamente de
laIAG, sino establecer condiciones para una confianza calibrada, verificable y proporcional al impacto de la decision.

Desde la gobernanza, el desafio consiste en traducir principios generales la transparencia, la responsabilidad y
la supervisién humana en procedimientos que funcionen dentro de la operacién cotidiana. Papagiannidis et al. (2025)
sostienen que la gobernanza responsable requiere pricticas estructurales, procedimentales y relacionales a lo largo
del ciclo de vida de las aplicaciones de IA; es decir, no se agota en una declaracion ética. La evidencia de Hadley et
al. (2025) sobre juntas internas de revision algoritmica refuerza este argumento al mostrar que la gobernanza efectiva
depende de su integracidn con procesos existentes, del respaldo del liderazgo y de la capacidad de ajustar la intensidad
de revisién al nivel de riesgo. Del mismo modo, Salgado-Criado (2025) propone entender la supervisién desde una
perspectiva operativa, articulando exigencias técnicas, de negocio, seguridad y cumplimiento. En el sector ptiblico, de
Almeida y dos Santos Junior (2025) encontraron que la formacién de decisores, desarrolladores y usuarios se asocia
con estadios mds avanzados de gobernanza de IA. En conjunto, estas contribuciones sugieren que la responsabilidad
gerencial solo se vuelve operativa cuando existen roles, reglas de escalamiento, registros y competencias que permiten
ejercerla de manera efectiva.

El vacio que emerge de esta discusion no se limita, entonces, a la existencia o ausencia de control humano,
sino a la falta de criterios suficientemente claros para determinar cudnto control resulta razonable en cada situacion.
La colaboracién humano-IA puede aumentar la inteligencia organizacional cuando se aprovechan capacidades com-
plementarias y se conserva la posibilidad de explicacién y revisién (Kolbjgrnsrud, 2024). Asimismo, la evidencia
reciente indica que el desempefio derivado de la IAG estd mediado por la calidad y eficiencia de las decisiones, y
que sus resultados cambian segtn las condiciones de gobernanza institucional (Liu et al., 2026). Mds recientemente,
Leon (2026) muestra que los mecanismos sociotécnicos de control pueden incorporar politicas, restricciones técnicas
y flujos de trabajo capaces de clarificar responsabilidades y orientar el uso de IAG. Estas aproximaciones respaldan
la necesidad de pasar de un principio genérico de “humano en el circuito” a un esquema graduado que relacione
consecuencias, autonomia y trazabilidad. Precisamente en ese punto se sitiia la contribucién del presente capitulo:
ofrecer una estructura que permita diferenciar cudndo basta una revision muestral, cudndo se requiere validacion
previa y cudndo la decisién exige control humano reforzado y colegiado.

A pesar del vertiginoso incremento de investigaciones en torno al binomio IAG y gestién organizacional, la
problemadtica central no reside en determinar si la IAG posee la capacidad técnica para asistir el proceso decisional,
sino en definir en qué condiciones institucionales y con qué gradiente de intensidad debe ejercerse la supervision
humana. Una supervisién humana uniforme resulta ineficiente e imprudente para las organizaciones: la aplicacion
de controles rigidos y continuos sobre tareas rutinarias de bajo impacto genera ineficiencias y cuellos de botella
operativos; por el contrario, la supervision tenue o ausente sobre decisiones estratégicas de alta complejidad expone a
la organizacidn a severos riesgos legales, financieros, éticos y reputacionales (Mendoza-Rejas et al., 2026; Srivastava,
2026).

Frente a este escenario, la pregunta de investigacion que orienta este estudio es: ;qué factores determinan el
nivel de supervision humana requerido en las decisiones gerenciales asistidas por inteligencia artificial generativa,
considerando su criticidad, riesgo y el grado de autonomia tecnolégica? Por consiguiente, el objetivo general de
este capitulo es analizar los factores asociados al nivel de supervisiéon humana en la toma de decisiones gerenciales
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asistidas por IAG, articulando su criticidad y riesgo implicito con la autonomia de la tecnologia, a fin de proponer un
modelo conceptual de supervision gerencial basada en riesgo.

2. METODOLOGIA:

Para la consecucidn del objetivo trazado, el presente trabajo adopt6 un enfoque cualitativo de caracter descrip-
tivo y analitico-sintético, fundamentado en una revisién documental e integracion de la literatura cientifica producida
entre los afios 2024 y 2026. El proceso metodoldgico se estructurd en tres fases continuas:

En la primera fase, se realizé la identificacidn y seleccion del corpus bibliogrifico mediante busquedas en
bases de datos cientificas internacionales (Scopus, Web of Science, IEEE Xplore y motores académicos), priorizando
articulos revisados por pares y marcos de referencia estandarizados. Se delimitaron como ejes temadticos centrales:
la colaboraciéon humano-IA en decisiones complejas (Li & Tian, 2026), los roles decisionales de la IAG (Schulte &
Kanbach, 2026), los protocolos de supervision episddica (Tas et al., 2026), la delegacién y control de la autonomia
(Srivastava, 2026), la opacidad administrativa y riesgos éticos (Mendoza-Rejas et al., 2026), y el marco de gestion de
riesgos de TAG del NIST (Autio et al., 2024).

En la segunda fase, se procedio a la extraccion de datos y clasificacién analitica mediante una matriz compa-
rativa de antecedentes directos. Se sistematizaron los enfoques principales, aportes disciplinares, limitaciones decla-
radas y vacios tedricos identificados en cada investigacion seleccionada.

En la tercera fase, mediante un proceso de triangulacién conceptual y abstraccién inductiva, se articularon
los hallazgos de la literatura para construir la propuesta conceptual. Las dimensiones de criticidad de la decision,
nivel de autonomia tecnoldgica y mecanismos de control humano se integraron dentro de una matriz jerdrquica de
riesgo-supervision que dota de validez tedrica y operabilidad a la propuesta final.

3. RESULTADOS Y DISCUSION:

La comprension cientifica del impacto de la IAG en la toma de decisiones gerenciales exige desglosar la
literatura en tres dominios interrelacionados: el proceso decisional reconfigurado por algoritmos generativos, los
modos de colaboracién e interaccién humano-tecnologia, y los esquemas de gobernanza organizacional y rendicion
de cuentas.

Respecto al proceso decisional gerencial, Schulte y Kanbach (2026) sostienen que la IAG trasciende el rol
tradicional de herramienta analitica pasiva para constituirse en un agente generativo que interviene activamente en
fases como la identificacidon del problema, la sintesis de evidencia y la recomendacién de alternativas de accion.
No obstante, Garcia Lopez y Néjera Ochoa (2026) advierten que la toma de decisiones .*umentada"por IA altera la
estructura de autoridad organizacional, requiriendo redefinir las competencias y la firma directiva responsable.

En el ambito de la colaboracién humano-IA, Li y Tian (2026) destacan que los modelos de interaccién deben
graduarse en funcién de la complejidad cognitiva del problema. Asimismo, Srivastava (2026) profundiza en el dilema
de la delegacién, subrayando que otorgar excesiva autonomia a sistemas algoritmicos sin un marco explicito de
control erosiona el juicio reflexivo gerencial. Para evitar esta pérdida de agencia humana, Tag et al. (2026) proponen
un protocolo de supervision episddica en flujos de trabajo generativos, demostrando la necesidad de instaurar hitos
de control directivo en puntos criticos del proceso.

Por otra parte, la gobernanza y los riesgos asociados a la opacidad algoritmica constituyen una preocupacion
preponderante en la literatura reciente. Mendoza-Rejas et al. (2026) identifican que el uso indisciplinado de la IAG
genera riesgos severos de opacidad, sesgos y alucinaciones en la fundamentacion de actos administrativos y gerencia-
les. Ante esto, la literatura sobre gobernanza de IA (Batool et al., 2025) y las directrices normativas del NIST (Autio
et al., 2024) concuerdan en que la gestion del riesgo debe sustentarse en principios de transparencia, trazabilidad y
supervision humana diferenciada.

Tabla 1
Matriz de sintesis y sistematizacion de antecedentes principales (2024-2026)

Autor(es) y Aiio Enfoque Principal Aporte Espacio que aborda este capitulo

Garcia Lépez & 1Ay toma de decisiones  Integra decisiones aumentadas, Precisar como el riesgo de una decision se

Ndjera Ochoa gerenciales. gobernanza y responsabilidad traduce en un nivel concreto de supervision

(2026) gerencial. humana.

Schulte & GenAl y procesos de Revisa tareas y roles de GenAl a Conectar las etapas decisionales con criterios de

Kanbach (2026)  decision organizacional.  través de componentes del proceso autonomia y supervisién basada en riesgo.

decisional.

Li & Tian (2026) Colaboracién Sistematiza paradigmas de Traducir los modos de colaboracién en niveles

humano-IA. colaboracion y toma de decisiones. de control gerencial segtn criticidad.
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Tas, Memmert & Supervisién humana en

Propone un protocolo de supervisién

Adaptar la supervision al contexto de decisiones

Bittner (2026) workflows de GenAl. en distintas etapas del trabajo. gerenciales y sus consecuencias.
Srivastava (2026) Delegacion, autonomiay Examina decisiones sobre cudnto Integrar autonomia tecnolégica, riesgo
control. delegar a sistemas de IA. decisional y responsabilidad gerencial.
Batool, Zowghi  Gobernanza de IA. Revisa marcos y mecanismos de Vincular los principios generales de gobernanza
& Bano (2025) gobernanza. con reglas de supervision aplicables a
decisiones.
Mendoza-Rejas  GenAl y opacidad Aborda transparencia, trazabilidady =~ Ampliar el analisis a decisiones gerenciales

et al. (2026)

Urbanovi¢ &

IA en decisiones

administrativa municipal.

supervision en gobiernos municipales.

Revisa la IA en decisiones

organizacionales y a una matriz de
riesgo-supervision.
Diferenciar el foco en supervision y

Holub¢ik (2026)  gerenciales y relacionadas con modelos de negocio  responsabilidad del foco en sostenibilidad.
sostenibilidad. sostenibles.
Autio et Gestion de riesgos en A Establece perfiles y acciones de Sustentar institucionalmente la graduacién de
al. (2024) generativa (NIST Al mitigacién de riesgo para IAG. controles y la trazabilidad de la IAG.
600-1).

3.1. Desarrollo del modelo conceptual de supervision gerencial basada en riesgo:

El modelo conceptual propuesto postula que el nivel de supervision humana no es una variable fija ni discre-
cional, sino un requerimiento que debe calibrarse en funcion de la interaccién entre tres dimensiones esenciales: a)
la criticidad y riesgo de la decisién gerencial, b) el grado de autonomia permitido a la IAG, y c) el marco transversal
de gobernanza organizacional.

3.1.1. Dimensiones e interaccion del modelo:

1. Criticidad y Riesgo de la Decision: Representa la magnitud de las consecuencias potenciales de la deci-

Tabla

sién para la organizacion y sus partes interesadas. Se evalda considerando la reversibilidad del impacto, los
compromisos financieros, las responsabilidades legales, las consecuencias sobre las personas y la exposicién
ético-reputacional.

. Grado de Autonomia de la IAG: Define el rango de libertad operativa otorgado al sistema algoritmico. Varia

desde la ejecucion auténoma restringida a tareas operativas hasta la mera asistencia analitica sin autoridad
prescrita para tomar acciones finales.

. Nivel de Supervision Humana Requerido: Representa el mecanismo de control activo, validacién o veto

ejercido por el responsable gerencial antes, durante o después del uso de los insumos generados por la IAG.

. Responsabilidad Gerencial (Accountability): Principio deontolégico y legal inalienable. La incorporacién

de IAG en cualquier etapa de la decision no exime ni diluye la responsabilidad del gerente, quien responde

formalmente por los resultados finales ante la organizacion y terceros.

2

Matriz de niveles de riesgo, autonomia de la IAG y supervision humana requerida

Nivel

de Papel y autonomia dela  Supervisién humana Mecanismos de gobernanza
riesgo Ejemplos ilustrativos 1A requerida y trazabilidad

Bajo Restimenes de informacion, Alta autonomia operativa Revision bésica, pasiva o por Registro automatizado de

clasificacién de documentos,
borradores de comunicaciones
administrativas internas.

Moderadoiorizacion de proyectos, analisis

preliminar de proveedores,
contraste de escenarios
operativos.

dentro de limites y
plantillas predefinidos.

Genera analisis
comparativos, resimenes
de alternativas y
recomendaciones
estructuradas.

Villegas J., Cardenas N., Quiroz W., Salazar S., Aguilar E.

muestreo a posteriori.

interaccion (prompt/output) y
auditoria muestral periddica.

Validacion humana directa
(Human-in-the-loop) antes

de su adopcién o ejecucion.

Verificacion de alucinaciones
y sesgos en variables clave;
archivo de fuentes
consultadas.




Fronteras del Conocimiento: Enfoques Multidisciplinarios ISBN: 978-631-6557-84-1
CAPITULO 10. IA generativa y responsabilidad gerencial

Nivel

de Papel y autonomia dela  Supervisiéon humana Mecanismos de gobernanza

riesgo Ejemplos ilustrativos 1A requerida y trazabilidad

Alto  Decisiones estratégicas de RR. Soporte analitico profundo; Revision sustantiva, criticay Documentacion formal de la
HH., asignacién presupuestaria estrictamente sin autoridad aprobacién explicita e l6gica de decisién humana que
significativa, reestructuracion ni facultad decisoria final.  indelegable por parte del valida o rectifica el insumo de
operativa. gerente. la IAG.

Critico Decisiones con efectos legales, Procesamiento restringido ~ Control reforzado Trazabilidad integral, auditoria
financieros, humanos o de datos; prohibicién (Human-on-the-loop técnica previa, expediente
reputacionales graves y de dificil  explicita de prescripcién estricto), revision colegiada  completo de responsabilidad
reversion. auténoma. o comités de supervision. directiva.

3.2. Discusion e implicaciones para la administracion:

El Modelo de Supervisién Gerencial basada en Riesgo ofrece implicaciones tedricas y practicas sustanciales
para la ciencia de la administracién y la préctica corporativa.

En primer lugar, el modelo contribuye a visualizar desde otra perspectiva la tension tedrica entre la eficiencia
operativa prometida por la IAG y la imperiosa necesidad de control institucional. Al establecer una gradacién explicita
(Tabla 2), se evita el sobrecontrol de tareas insignificantes, que neutraliza la ventaja competitiva de la tecnologia, y
el subcontrol de decisiones criticas, previniendo el sesgo de automatizaciéon (automation bias) documentado en la
literatura (Srivastava, 2026).

En segundo lugar, se reafirma el cardcter inalienable de la responsabilidad gerencial. En concordancia con los
hallazgos de Garcia Lopez y Nédjera Ochoa (2026), la asuncién de que un modelo generativo sofisticado recomen-
déiina accién no constituye un eximente ético ni legal para la alta direccién. La matriz de supervision actiia como un
escudo de responsabilidad, asegurando que a mayor criticidad exista una firma humana consciente y documentada.

En tercer lugar, para la gestién administrativa ptblica y privada, la implementacién del modelo demanda el
fortalecimiento de la gobernanza organizacional de IA (Batool et al., 2025; Mendoza-Rejas et al., 2026). Esto implica
adecuar los reglamentos internos, crear registros de trazabilidad de prompts/outputs para decisiones de Niveles 3 y
4, e instituir comités de supervision ética encargados de auditar periédicamente los sesgos y la veracidad de las
herramientas generativas empleadas.

Una lectura mas profunda del modelo permite sefialar que su principal aporte no consiste tinicamente en
clasificar decisiones en cuatro niveles, sino en convertir el riesgo en un criterio de disefio de los derechos de decision.
Esta distincion es relevante porque la IAG puede intervenir en varias etapas, bisqueda de informacién, estructuracién
del problema, generacién de alternativas, comparacién de escenarios o recomendacién, sin que todas impliquen la
misma cesion de autoridad. Hillebrand et al. (2025) muestran que la interaccién con IA modifica tanto la colaboracién
como los mecanismos de control, mientras que Raisch y Fomina (2025) evidencian que distintas configuraciones de
interaccién humano-IA producen diferentes patrones de solucién. Desde esta perspectiva, la matriz propuesta evita
una equivalencia problemadtica entre “usar IAG” y “delegar la decision”: la tecnologia puede tener una participacion
cognitiva intensa sin adquirir, por ello, autoridad decisoria final. La variable critica pasa a ser qué parte del proceso
se delega, con qué posibilidad de reversion y bajo qué obligacién de justificaciéon humana.

Esta interpretacion resulta consistente con la evidencia empirica que cuestiona los enfoques binarios de au-
tomatizacion. Krakowski et al. (2025) muestran que una misma tecnologia puede producir efectos opuestos cuando
cambia el modo en que se organiza la interaccidn entre personas y sistemas de IA. Del mismo modo, Zercher et
al. (2025) encuentran que incorporar IA a equipos no garantiza mejores decisiones: el resultado depende de la dis-
tribucion del conocimiento y de la manera en que los miembros humanos procesan los aportes del sistema. Luong et
al. (2026) afiaden que las capacidades de IA y los incentivos organizacionales condicionan la colaboracién humano-
méquina en decisiones algoritmicas. Estos hallazgos fortalecen el supuesto central del modelo: la supervisién no
deberia definirse solo a partir de la potencia técnica de la herramienta, sino considerando la estructura de la tarea, los
incentivos, la competencia de los usuarios y las consecuencias de un eventual error. Una organizacién que mantenga
el mismo mecanismo de control para todas las decisiones corre el riesgo de vigilar excesivamente lo trivial y, al
mismo tiempo, normalizar delegaciones inadecuadas en asuntos de alta criticidad.

También es necesario precisar que el aumento de supervisiéon no debe confundirse con la busqueda de una
intervencién humana meramente formal. El valor del control humano depende de que el decisor conserve capacidad
real para cuestionar el resultado, solicitar evidencia adicional, modificar el curso de accién o rechazar la recomen-
dacién. Wen et al. (2025) muestran que una mayor confianza puede traducirse en un mayor peso otorgado a la IA;
por ello, el problema no es tinicamente generar confianza, sino calibrarla. La advertencia es especialmente pertinente
cuando los modelos presentan sesgos sistematicos o producen respuestas plausibles que ocultan incertidumbre, cues-
tién subrayada por Wei et al. (2025). En contextos ptiblicos, Wang et al. (2026) encuentran ademads que la aceptacion
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de configuraciones colaborativas depende de elementos como la explicacién de resultados y la atribucion de res-
ponsabilidad. Para la administracion, esto implica que la supervision de niveles Alto y Critico debe evaluar tanto el
contenido de la recomendacion como las condiciones bajo las cuales fue producida, evitando que la revisién humana
se reduzca a una firma posterior que legitime automaticamente la salida del sistema.

Las implicaciones de gobernanza son igualmente importantes, por lo que se detalla un modelo basado en
riesgo que vincule cada nivel con procedimientos, responsables y evidencias verificables. Papagiannidis et al. (2025)
plantean que la gobernanza responsable se concreta mediante practicas estructurales, procedimentales y relacionales,
lo que coincide con la necesidad de combinar politicas formales, circuitos de aprobacién y coordinacion entre dreas.
La experiencia documentada por Hadley et al. (2025) indica que las juntas de revision algoritmica son mads ttiles
cuando se integran con mecanismos ya existentes de riesgo, privacidad, auditoria o cumplimiento, y cuando poseen
respaldo directivo suficiente para incidir en decisiones reales. En esa misma légica, Leon (2026) encuentra que los
guardarrailes sociotécnicos pueden mejorar la claridad de la responsabilidad cuando articulan reglas, restricciones
técnicas y flujos de trabajo. En términos administrativos, esto cuestiona la creacion de comités puramente nominales:
si un o6rgano de supervisién carece de informacién, competencias o capacidad de detener una implementacion, su
existencia puede incrementar la apariencia de control sin reducir sustantivamente el riesgo.

La aplicacién practica del modelo exige, por tanto, una secuencia de gestion previa a la utilizacion de la
herramienta. Primero, la organizacién deberia inventariar los procesos en los que la IAG interviene y distinguir
entre generacion de informacién, recomendacion y ejecucioén. Segundo, debe valorar la severidad y reversibilidad de
las consecuencias, incluyendo efectos financieros, regulatorios, laborales, reputacionales y sobre terceros. Tercero,
corresponde asignar un responsable humano con autoridad suficiente para validar o escalar el caso. Cuarto, deben
definirse evidencias minimas de trazabilidad, como fuentes consultadas, versiones relevantes, instrucciones dadas al
sistema y fundamento de la decisién final. Esta 16gica es coherente con la perspectiva operativa de Salgado-Criado
(2025), que concibe la supervision como una funcién de control organizacional adaptable a la aplicacién concreta, y
con los hallazgos registrados por de Almeida y dos Santos Junior (2025), quienes resaltan la importancia de procesos
combinados y de la formacion de los actores. Asimismo, la propuesta de Kolbjgrnsrud (2024) sobre colaboraciéon
humano-IA recuerda que la explicacién y la complementariedad deben disefiarse de forma deliberada, no asumirse
como propiedades automadticas de la tecnologia.

El modelo también permite matizar la relacién entre control y desempefio, debido a que resultaria simple
asumir que una mayor supervision reduce necesariamente la eficiencia o que una mayor autonomia produce, por
definicién, una ventaja competitiva. Liu et al. (2026) muestran que la capacidad organizacional habilitada por IAG
puede mejorar tanto la calidad como la eficiencia decisional, pero que las condiciones de gobernanza modifican
la forma en que ese valor se materializa. Hughes et al. (2026) llegan a una conclusién compatible al identificar
que la adopcidn organizacional depende de la capacidad de cambio y de las competencias disponibles, mds que de
la disponibilidad aislada de la herramienta. En paralelo, Leoni et al. (2024) muestran que la IA puede potenciar
la gestién del conocimiento y apoyar decisiones mds informadas cuando se integra a procesos organizacionales
estructurados. En consecuencia, la matriz riesgo-supervisién no debe interpretarse como un freno a la innovacion,
sino como un mecanismo de asignacién eficiente de la atencién directiva: concentra controles intensivos donde el
costo esperado del error es mayor y libera tareas de bajo riesgo de revisiones innecesariamente onerosas.

Existe, sin embargo, un riesgo adicional que merece atencion critica: convertir la IAG en una respuesta prede-
terminada para problemas cuya naturaleza todavia no ha sido comprendida. Adobor (2026) denomina a esta tendencia
una trampa de adopcién basada en el “solucionismo”, en la que problemas organizacionales complejos se reformulan
prematuramente como problemas susceptibles de resolverse mediante algoritmos y datos. Esta advertencia comple-
menta a Mariani y Dwivedi (2024), quienes sitdan la agencia, el uso indebido y el disefio organizacional entre los
temas centrales de la investigacion sobre IAG. Feuerriegel et al. (2024), por su parte, resaltan que las posibilidades
generativas deben analizarse junto con sus riesgos y limitaciones. El modelo propuesto ofrece una defensa parcial
frente a ese sesgo porque obliga a preguntar, antes de delegar, cudl es la naturaleza de la decision y cudles serian las
consecuencias de una salida errénea. No obstante, el propio proceso de clasificacién debe evitar automatizarse com-
pletamente: determinar criticidad es un juicio contextual y normativo que requiere comprender a las partes afectadas,
el marco regulatorio y la estrategia de la organizacion.

Finalmente, las implicaciones para la responsabilidad gerencial exceden el acto de aprobacién final. La ac-
countability supone capacidad de reconstruir por qué se utiliz6 la IAG, qué informacién fue considerada, quién tenia
autoridad para intervenir y qué razones explican la aceptacién o rechazo de una recomendacién. La evidencia de
Wang et al. (2026) sobre atribucion de responsabilidad en decisiones colaborativas y los resultados de Leon (2026)
sobre claridad de responsabilidades mediante guardarrailes refuerzan la necesidad de una trazabilidad comprensible,
no meramente técnica. A su vez, Salgado-Criado (2025) recuerda que la supervisién debe integrar objetivos em-
presariales, requisitos técnicos y exigencias de cumplimiento. Por ello, en los niveles Alto y Critico del modelo la
responsabilidad no deberfa descansar en una sola revisiéon documental, sino en una cadena de control que permita de-
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tectar errores, escalar discrepancias y documentar el juicio humano. Este enfoque fortalece la defensa organizacional
frente a fallos sin trasladar ficticiamente la responsabilidad hacia el sistema generativo.

La propuesta debe interpretarse como un marco conceptual sujeto a validacion y ajuste contextual. La cla-
sificacion de riesgo puede variar entre sectores, jurisdicciones y tipos de organizacién; una recomendacién que es
reversible en una actividad comercial puede ser materialmente irreversible en un proceso laboral, financiero o pu-
blico. Asimismo, la velocidad con la que evolucionan los modelos generativos puede modificar el balance entre
capacidad técnica y posibilidad de supervision. Por ello, la utilidad administrativa de la matriz dependerd de que sus
niveles sean revisados periddicamente a partir de incidentes, auditorias y evidencia de desempefio. Mds que fijar una
taxonomia permanente, el modelo ofrece una légica de decisién: a mayor severidad potencial, menor tolerancia a la
autonomia no controlada y mayor necesidad de justificacion, trazabilidad y revision independiente. Esta 16gica con-
serva la flexibilidad requerida para innovar, pero establece un limite institucional claro frente a la delegacién acritica
de autoridad gerencial (Papagiannidis et al., 2025; Hadley et al., 2025).

4. CONCLUSIONES:

El desarrollo del presente capitulo permite formular las siguientes conclusiones principales:

En primer lugar, la incorporacién de la inteligencia artificial generativa en los procesos decisionales exige
abandonar los enfoques de control uniforme o discrecional, reemplazdndolos por un modelo dindmico de supervision
humana calibrado en funcién del riesgo y la criticidad de la decision.

Por otro lado, el Modelo de Supervisién Gerencial basada en Riesgo articulado en este trabajo operaciona-
liza la interaccion entre riesgo, autonomia de la IAG y control humano a través de cuatro niveles rigurosos (Bajo,
Moderado, Alto y Critico). Este esquema contribuye una intervencion eficiente de la IAG en actividades rutinarias y
potencia la proteccidn ética y legal ante situaciones de alto impacto.

Ademas, la responsabilidad gerencial (accountability) conserva una conexion a las atribuciones y decisiones
fundamentadas por el responsable a cargo. La IAG debe constituirse exclusivamente en un instrumento de ampliacion
cognitiva, permaneciendo la autoridad, la convalidacion critica y la rendicién de cuentas bajo el dominio del directivo.

En cuarto lugar, se recomienda para investigaciones futuras la validacion empirica cuantitativa y cualitativa
de la matriz de riesgo propuesta mediante estudios de caso en sectores altamente regulados (banca, salud y sector
publico), evaluando el impacto de los protocolos de supervisién en la reduccion de errores decisionales y en el
desempeio organizacional.
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