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Resumen

Esta investigacién evalua el rol de la inteligencia artificial como instrumento de apoyo a la toma de decisiones en la gestién
municipal del riesgo de desastres, desde una perspectiva de gobernanza y ciencias sociales, en el cantén Gonzalo Pizarro,
Ecuador. Las percepciones de 110 actores institucionales de las entidades que integran el sistema cantonal de gestion de
riesgos fueron analizadas bajo un enfoque cuantitativo no experimental, transversal, con nivel correlacional explicativo. Los
resultados muestran bajos niveles de capacidades tecnoldgicas y de infraestructura para el uso real de inteligencia artificial,
evidenciando nuevamente una brecha estructural entre el potencial y las particularidades de las tecnologias y la institucién lo-
cal. Aunque se detecté un inicio de percepcidn de utilidad vinculada con los beneficios asociados a la eficiencia, transparencia
y legitimidad. El estudio aporta evidencia empirica a nivel de municipio de microescala y resalta la importancia de fortalecer
capacidades organizacionales y gobernanza territorial previas a la promocién de procesos avanzados de adopcién tecnolégi-
ca en la gestion de riesgo de desastres.

Palabras clave: Inteligencia artificial. Gobernanza municipal. Gestiéon del riesgo. Toma de decisiones. Capacidades
institucionales.

Abstract

This research evaluates the role of artificial intelligence as a decision-support tool in municipal disaster risk management from a
governance and social sciences perspective in the Gonzalo Pizarro canton, Ecuador. The perceptions of 110 institutional actors from
the entities that make up the cantonal risk management system were analyzed using a non-experimental, cross-sectional quantitative
approach with an explanatory correlational level. The results show low levels of technological capabilities and infrastructure for the
actual use of artificial intelligence, once again highlighting a structural gap between the potential and specific characteristics of the
technologies and the local institution. Although an emerging perception of usefulness was identified, it is mainly linked to benefits
associated with efficiency, transparency, and legitimacy. The study provides empirical evidence at the micro-scale municipal level and
underscores the importance of strengthening organizational capacities and territorial governance prior to promoting advanced pro-
cesses of technological adoption in disaster risk management.
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Introduccion

Actualmente, se estd desarrollando un interés cre-
ciente en la gestidn de riesgos de desastres, enfa-
tizando como un nucleo dentro de las ciencias apli-
cadas, especialmente en areas complejas donde las
amenazas climaticas, urbanas y socioambientales
implican un analisis de las capacidades de una loca-
lidad para su intervencidn. A nivel local, los gobiernos
municipales estan sometidos a mayores presiones
para tomar decisiones oportunas, informadas y so-
cialmente legitimas en contextos de alta incertidum-
bre, limitaciones presupuestarias y asimetrias de
informacion (Corozo et al., 2023). En este sentido,
la inteligencia artificial se presenta como un instru-
mento con posibilidades de robustecer los proce-
sos de toma de decisiones publicas, no solo como
reemplazo del juicio humano, sino también como un
sistema de apoyo con base en el analisis adelanta-
do de datos complejo (OECD, 2019; UNDRR, 2025).
Desde un punto de vista de la gobernanza, el interés
académico ha evolucionado progresivamente desde
la eficacia técnica de los algoritmicos hacia sus con-
secuencias institucionales, éticas y territoriales, en
particular a nivel local, donde se traducen resultados
sociales del riesgo.

Los municipios forman un nivel de gobierno que esta
mas cerca de los ciudadanos, y donde existe tran-
sito entre politicas publicas, vulnerabilidad social y
capacidades institucionales. Decisiones municipa-
les que dirigen no solo la exposicion, sino también
la resiliencia comunitaria y la recuperacién postde-
sastre (Martinez et al., 2020). Sin embargo, diversos
estudios muestran que los gobiernos locales poseen
limitaciones respecto a capacidades analiticas, infor-
macién fragmentada o insuficiente, y débiles meca-
nismos de integracion intersectorial, impactando de
forma significativa en las decisiones estratégicas
(Cutter et al., 2008; Marchi & Menoni, 2025; Scolobig
et al., 2014). En estas condiciones, las herramientas
de inteligencia artificial que incluyen sistemas de
apoyo a la decision, analisis predictivo y modelacién
multivariable, pueden brindar la oportunidad de me-
jorar la anticipacién de impactos, la priorizacion de
intervenciones y la asignacion de recursos, siempre
gue su incorporacién se base en solidos marcos de
gobernanza publica.

Dentro de este marco analitico de ciencias sociales,
laintegracion de la inteligencia artificial en la gestion
del riesgo de desastre en los gobiernos locales se en-
tiende como un proceso sociotécnico donde tecno-
logia, actora local y valores se conjugan. Multiples
analisis advierten que la aplicacién de sistemas al-
goritmicos tiene el potencial de agudizar dinamicas
de tecnocratizacion, oscurantismo en latomade de-
cisiones y concentracién del poder, en particular en

escenarios de fragilidad institucional (Ahrens & Ru-
dolph, 2006; Bullock, 2019). En respuesta, la concep-
cién de inteligencia artificial como una herramien-
ta de apoyo rescata el rol complementario con la
accionhumana ysostienelaresponsabilidadpolitica,
la deliberacién democraticay larendicion de cuentas
(Janssen et al., 2020). Esta interpretacion es par-
ticularmente significativa en la gestion del riesgo
de desastres, toda vez que las decisiones que se
toman en ella no son Unicamente técnicas, sino
también muy normativas, no solo en cuanto a qué
riesgos son priorizados, sino incluso en qué terri-
torio se protege y cudl poblacion merece atencion
preferente.

Ante los retos de la gobernanza local, el Marco de
Sendai para la Reduccién de Riesgos de Desastres
2015-2030 manifiesta la necesidad de fortalecer las
capacidades de respuesta, donde promover el uso
de la informacion, la ciencia y la tecnologia para la
toma de decisiones basada en evidencias es el prin-
cipio mas importante (Gevaert et al., 2021; Tremblay
& Badri, 2018). Ultimamente, existe publicada litera-
tura cientifica con resultados a partir de los cuales
se puede evidenciar un abismo entre este mandato
y la capacidad real que poseen los municipios para
poner en marcha herramientas complejas de anali-
sis y soporte en toma de decisiones (Mehrabi et al.,
2021). La inteligencia artificial también puede ayu-
dar a cerrar esta brecha al combinar informacion so-
cioecondmica, medioambiental e institucional para
crear escenarios predictivos Utiles para la planifica-
cion de la prevencion y la respuesta ante eventos
a los que se puede anticipar. No obstante, para ello
se precisan varios factores sociales: la calidad de
los datos, la capacidad institucional para interpre-
tar resultados, y la existencia de marcos regulato-
rios que garanticen un uso ético y transparente de
la tecnologia.

Una discusion clave en el asunto académico es la po-
tencial sesgo algoritmico y desigualdad espacial rela-
cionados con la aplicacion de la inteligencia artificial
en politicas publicas (Panagiotopoulos et al., 2019).
Recientemente, se ha reportado que los modelos pre-
dictivos pueden replicar patrones historicos de ex-
clusién cuando se entrenan con datos incompletos o
socialmente sesgados, repercutiendo de forma des-
proporcionada en comunidades vulnerables (Gevaert
et al., 2021; Mehrabi et al.,, 2021). A nivel local, este
peligro es también muy significativo, puesto que las
decisiones en cuanto a localizacion de infraestruc-
turas, inversion preventiva y ayuda post-catastrofe
ejercen un impacto directo sobre la justicia espacial
y social (Angulo et al., 2025). Por ello, varios autores
enfatizan la importancia de incluir principios de go-
bernanza ética, participacién ciudadanay supervision
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publica en el desarrollo y aplicacion de los sistemas
de inteligencia artificial para la gestion del riesgo
(Floridi et al., 2018; OCDE, 2019).

Las teorias de resiliencia comunitaria respaldan esta
perspectiva sefialando que la efectividad de los me-
dios tecnolégicos esta mediada en la relacion con
el capital social, confianza institucional y los arre-
glos de participacién local (Norris et al., 2008; Cutter
etal, 2014). En estalinea, la inteligencia artificial pue-
de potenciar la gestion de riesgo municipal, si se em-
plea para facilitar procesos colaborativos en la toma
de decisiones con la inclusién de conocimiento local,
percepcion del riesgo y prioridades comunitarias. Los
sistemas que integran informacién cuantitativa con
insumos cualitativos de actores locales se conside-
ran mas socialmente legitimos y tienen mayor adap-
tabilidad. Por tanto, la gobernabilidad municipal apa-
rece como el marco que determina si la inteligencia
artificial serad un instrumento de empoderamiento ins-
titucional o de marginacion tecnoldgica.

El estudio de la inteligencia artificial en la gobernan-
za municipal del riesgo de desastres requiere una
aproximacion que integre administracion publica,
sociologia del riesgo, estudios territoriales y ética de
la tecnologia. La evidencia cientifica indica que los
beneficios potenciales de la inteligencia artificial solo
se concretan cuando existen capacidades institucio-
nalesy reglas claras de rendicion de cuentas. En este
marco, el objetivo de este trabajo es analizar como
la inteligencia artificial puede fortalecer la toma de
decisiones en la esfera publica a nivel municipal,
adoptando un enfoque social, democratico y territo-
rialmente sensible para la gobernanza del riesgo de
desastres.

Métodos

Este estudio se enmarca en una investigacion cuan-
titativa no experimental, con disefio de corte trans-
versal y alcance correlacional-explicativo, orientada
a analizar las percepciones institucionales sobre la
incorporacién de la inteligencia artificial como herra-
mienta de apoyo a la toma de decisiones en la ges-
tién municipal del riesgo de desastres. La eleccion
metodoldgica responde a la necesidad de generar
evidencia empirica replicable mediante el uso de me-
didas estandarizadas de percepcién y capacidades
institucionales, particularmente relevantes en con-
textos con limitaciones estructurales en infraestruc-
tura tecnoldgica. Asimismo, el enfoque permite esta-
blecer relaciones analiticas entre variables latentes,
superando aproximaciones meramente descriptivas
y alinedndose con enfoques contemporaneos en ana-
lisis de datos sociales y gobernanza publica (Corozo
et al., 2023; Suazo et al., 2024).

El estudio se desarrollé en el cantén Gonzalo Pizarro,
Ecuador, caracterizado por limitadas capacidades
tecnoldgicas y una gestion del riesgo basada pre-
dominantemente en coordinacidn interinstitucional.
Este caso fue seleccionado por su representatividad
como municipio de microescala con restricciones
significativas en recursos humanos, infraestructura
y capacidades organizacionales, lo que condiciona
la adopcion de tecnologias avanzadas como la inte-
ligencia artificial (Corozo et al., 2023). En este con-
texto, la 1A se configura mas como una expectativa
que como una herramienta operativa, lo que permite
analizar la brecha entre potencial tecnoldgico y reali-
dad institucional, aspecto ampliamente documenta-
do en la literatura reciente sobre gobernanza del ries-
go y adopcion tecnoldgica en territorios vulnerables
(Kolivand et al., 2025a).

La poblacion objetivo estuvo conformada por actores
institucionales vinculados directamente a la gestion
del riesgo de desastres, incluyendo representantes
del gobierno municipal, organismos de respuesta,
entidades sectoriales y fuerzas de seguridad. La
muestra final incluyé 110 participantes, selecciona-
dos mediante muestreo no probabilistico por criterio
y técnica de bola de nieve, lo cual resulta metodol6-
gicamente adecuado dada la especificidad del cono-
cimiento requerido. Este enfoque permite capturar
percepciones informadas dentro de redes institucio-
nales, siendo consistente con estudios de politicas
publicas en contextos territoriales donde los actores
clave no son accesibles mediante marcos muestra-
les probabilisticos convencionales (Condori, 2025;
Manosalvas et al., 2025).

Las hipdtesis de investigacion fueron formuladas en
coherencia con la literatura especializada y opera-
cionalizadas mediante variables observables. La H1
plantea que, en contextos con bajas capacidades tec-
noldgicas, el usoy la utilidad percibida de la inteligen-
cia artificial son reducidos; la H2 establece que existe
una relacion positiva entre capacidades instituciona-
les, infraestructura tecnoldgica y uso de IA; y la H3
propone que las dimensiones de resultados sociales
percibidos no presentan diferencias significativas
entre organismos con capacidades homogéneas.
Estas hipotesis fueron traducidas en un sistema de
variables que incluye capacidades institucionales,
infraestructura tecnolégica, capacitacién del perso-
nal, uso actual de IA, utilidad percibida, gobernanza
de datos y dimensiones de eficiencia, transparencia y
legitimidad, permitiendo una evaluacion empirica es-
tructurada (Angulo et al., 2025; Kolivand et al., 2025b;
Wibowo et al., 2025).

La recoleccién de datos se realizé mediante un
cuestionario estructurado organizado en bloques
tematicos, utilizando escalas Likert de cinco puntos
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para medir las variables definidas. Cada dimensién
fue construida como el promedio aritmético de sus
items, garantizando consistencia interna y compara-
bilidad analitica. La puntuacién de cada dimensién se
calculé mediante la expresion:

f=1 X

V= .

Donde V representa el valor de la dimensiodn, X,.j los
items asociados y k el numero total de indicadores.
Este procedimiento es ampliamente utilizado en es-
tudios basados en escalas ordinales y permite sinte-
tizar constructos complejos en indicadores cuantifi-
cables (Wood, 2025).

El instrumento fue validado mediante juicio de exper-
tos y sometido a una prueba piloto con 12 participan-
tes, con el objetivo de evaluar claridad, pertinencia
y consistencia interna. La fiabilidad fue estimada a
través del coeficiente alfa de Cronbach, obteniéndo-
se valores superiores a 0,70 en todas las dimensio-
nes, lo que indica una adecuada consistencia interna.
Este proceso garantiza la robustez del instrumento
y la calidad de los datos recolectados, condicion in-
dispensable para el analisis inferencial posterior en
estudios de percepcidn institucional.

El analisis estadistico combiné técnicas descriptivas
e inferenciales. En primer lugar, se calcularon medi-
das de tendencia central y dispersion para caracte-
rizar las variables, lo cual permitié evaluar empirica-
mente la hipotesis H1. Posteriormente, para analizar
asociaciones entre variables ordinales, se utilizé el
coeficiente de correlacién de Spearman, cuya formu-
lacion es:

6y
p= nn? —1)

donde d representa la diferencia entre rangos y n el nu-
mero de observaciones. Este estadistico permite iden-
tificar relaciones monotdnicas entre variables como
capacidades institucionales y uso de IA, siendo apro-
piado para datos no paramétricos. La hipdtesis H2 fue
evaluada bajo el criterio de significancia p < 0,05.

Adicionalmente, se aplic6 la prueba no paramétrica
de Kruskal-Wallis para comparar diferencias entre
grupos institucionales respecto a las variables de re-
sultados sociales. El estadistico se expresa como:

He— 2 ZRJ'Z 3(N + 1)
NN+ 1) Lan

Donde R es la suma de rangos por grupo y n, su ta-
manfo. Esta prueba permitiéo evaluar la hipotesis
H3 bajo el criterio de no significancia estadistica

p > 0,05, confirmando la homogeneidad entre grupos.
La integracion de estos métodos garantiza una ade-
cuada correspondencia entre hipdtesis, variables y
técnicas analiticas, fortaleciendo la validez inferen-
cial del estudio.

Los analisis fueron ejecutados en el entorno R
(version 4.2.3), utilizando los paquetes tidyverse,
psych y rstatix, lo que permitié asegurar reproducibili-
dad, trazabilidad y transparencia en el procesamiento
de datos. Se desarrollaron procedimientos sistema-
ticos de limpieza, analisis descriptivo, correlacién
ordinal y pruebas de hipotesis, complementados con
visualizaciones graficas coherentes con los resul-
tados estadisticos. Esta articulaciéon entre analisis
cuantitativo y representacioén grafica permite que las
figuras no sean Unicamente descriptivas, sino eviden-
cia empirica derivada directamente de los métodos
inferenciales aplicados.

Finalmente, se consideraron principios éticos fun-
damentales en investigacion social, incluyendo la
obtencion de consentimiento informado, la garantia
de anonimato y confidencialidad de los participantes
y el respeto a la autonomia institucional. Estos crite-
rios aseguran la integridad del proceso investigativo
y la legitimidad de los resultados obtenidos.

Resultados y discusion

En la tabla 1 la caracterizacion institucional eviden-
cia una estructura organizativa heterogénea en fun-
ciones, pero homogéneamente limitada en términos
de capacidades tecnoldgicas, lo cual adquiere mayor
relevancia al contrastarse con las variables operati-
vizadas en el estudio. En particular, los bajos niveles
observados en capacidades institucionales (Cl) e
infraestructura tecnoldgica (IT) constituyen condi-
ciones estructurales que explican, desde un enfoque
causal, los reducidos valores en uso actual de inte-
ligencia artificial (UIA). Esta relacién es consistente
con la hipo6tesis H1y encuentra respaldo en el analisis
descriptivo. Desde una perspectiva inferencial, esta
homogeneidad entre organismos anticipa resultados
no significativos en pruebas de comparacion como
Kruskal-Wallis, dado que la varianza intergrupal es
minima. En consecuencia, la tabla no solo describe
actores, sino que establece el contexto empirico que
condiciona las relaciones analizadas, reforzando la
interpretacion de la IA como un constructo mas per-
ceptual que operativo en este entorno institucional.
Este hallazgo coincide con la literatura que sefala
que, en territorios periféricos, la brecha digital insti-
tucional es un factor determinante que limita la inno-
vacion publica (OECD, 2025; Wibowo et al., 2025). La
presencia de organismos nacionales no compensa
estas limitaciones, ya que su rol es principalmente
normativo o de apoyo puntual. En consecuencia, la
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Tabla 1. Caracterizacion institucional de los organismos participantes en el COE cantonal.

Organismo Tipo de institucion Rol en la gestion de riesgos  Nivel de capacidad tecnolégica
GAD Gonzalo Pizarro Gobierno local Coordinacién general Muy bajo
Cuerpo de Bomberos Respuesta operativa Emergencias y rescate Muy bajo
SNGRE Rector nacional Normativa y articulacion Bajo
Voluntariado PC-SNGRE Apoyo comunitario Prevencién y respuesta Muy bajo
Ministerio de Salud Sectorial Atencidn sanitaria Bajo
Ministerio de Educacidn Sectorial Educacidn preventiva Muy bajo
MAATE Sectorial Gestién ambiental Bajo
Gobernacién Ejecutivo Coordinacion politica Muy bajo
Fuerzas Armadas Seguridad Apoyo logistico Bajo
Policia Nacional Seguridad Orden y control Bajo

Asociacion de

Profesionales GR Sociedad civil Asesoria técnica Bajo

Fuente: elaboracion propia.

IA se percibe mas como un concepto abstracto que La figura 1 evidencia niveles consistentemente bajos
como una herramienta operativa real, reforzando la en la variable capacidades institucionales (Cl), con
necesidad de enfoques graduales y adaptativos de escasa dispersion entre organismos, lo cual refuerza
fortalecimiento institucional. la hipbtesis de homogeneidad estructural en contex-

tos de microescala. Este comportamiento adquiere
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Figura 1. Capacidades institucionales percibidas para la implementacion de IA en la gestion del riesgo.

Fuente: elaboracioén propia.
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relevancia al vincularse con el analisis correlacional,
ya que la baja variabilidad limita la magnitud del co-
eficiente de Spearman (p), generando asociaciones
positivas pero débiles con variables como uso de IA
(UIA). En términos analiticos, esto sugiere que, aun-
que existe una relacion monotoénica entre capacida-
des y adopcidén tecnoldgica, su intensidad esta res-
tringida por condiciones estructurales compartidas.
Este patron coincide con la literatura que identifica
la capacidad institucional como condicién necesaria,
pero no suficiente, para la innovacion tecnoldgica.
Por tanto, la figura no solo describe niveles, sino que
explica por qué las correlaciones observadas en el
estudio presentan magnitudes moderadas o bajas.

En la figura 2, la concentracién de valores en niveles
minimos de la variable uso de inteligencia artificial
(UIA) confirma empiricamente la hipotesis H1, evi-
denciando una adopcién practicamente inexistente
en el contexto analizado. Desde una perspectiva es-
tadistica, la baja dispersion observada implica una
distribucién altamente sesgada hacia valores inferio-
res, lo cual limita la capacidad de detectar asociacio-
nes fuertes en el analisis de Spearman. Sin embargo,
la relaciéon con variables como capacidades insti-
tucionales (Cl) e infraestructura tecnoldgica (IT) se
mantiene positiva, aunque de baja magnitud, lo que
sugiere una dependencia estructural. Este resultado
refuerza la idea de que la IA no opera como variable
independiente, sino como resultado emergente de
condiciones organizacionales previas. Asimismo,
la homogeneidad en UIA entre organismos respal-
da la ausencia de diferencias significativas espera-
das en pruebas de Kruskal-Wallis, consolidando la

Asociacion de Profesionales en Gestidn de Riezgos
Policia Macional q

Fuerzas Armadas q

Gobernacion 4

MAATE A

Ministerio de Educacion -

Organismo

Ministerio de Salud
Voluntariade de Proteccion Civil SNGRE 4
SMGRE

Cuerpo de Bomberos Gonzalo Pizarro

GAD Gonzalo Pizarro

toma de decisiones en gestion municipal del riesgo de desastres

interpretacion de un sistema institucional sin innova-
cioén tecnoldgica diferenciada.

En la figura 3 los resultados asociados a aprendizaje
organizacional y gobernanza de datos (GD) muestran
niveles bajos y homogéneos, lo cual tiene implica-
ciones directas en la capacidad explicativa del mo-
delo. Desde el enfoque correlacional, estas variables
actian como mediadoras entre infraestructura tecno-
l6gica (IT) y uso de IA (UIA), lo que se traduce en co-
eficientes de Spearman positivos pero limitados. La
baja variabilidad observada restringe la capacidad de
generar relaciones estadisticamente robustas, lo cual
es consistente con contextos institucionales poco di-
ferenciados. Ademas, esta homogeneidad refuerza
los resultados esperados en la prueba de Kruskal—
Wallis, donde la ausencia de diferencias significati-
vas entre organismos responde mas a condiciones
estructurales compartidas que a convergencia fun-
cional. En términos analiticos, la figura evidencia que
la gobernanza institucional no solo es baja, sino que
actia como un cuello de botella que limita la transi-
cién hacia modelos de decisién basados en inteligen-
cia artificial.

En la figura 4 la relacion entre infraestructura tecnolé-
gica (IT) y uso de inteligencia artificial (UIA) presenta
una tendencia positiva, consistente con los resulta-
dos del coeficiente de Spearman (p), aunque con una
pendiente reducida que evidencia una asociacion
débil. Este comportamiento confirma la hipotesis
H2 de manera parcial, indicando que, si bien existe
relacién entre variables, esta no es suficientemente
fuerte como para explicar incrementos significativos
en el uso de IA. Desde un enfoque metodoldgico, esto

b

L}

Mo

uso Uso

Uso de inteligencia artificial en la toma de decisiones

Figura 2. Uso de IA como apoyo a la toma de decisiones.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Aprendizaje organizacional y gobernanza institucional.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Infraestructura vs. uso de IA.

Fuente: elaboracién propia.

refleja la naturaleza monotdnica pero no lineal de la
relacion, caracteristica de datos ordinales en contex-
tos con baja variabilidad. La figura demuestra que la
infraestructura actia como condicién necesaria, pero
no suficiente, para la adopcion tecnoldgica, lo cual es
coherente con la inclusion de variables intermedias
como gobernanza de datos (GD) y capacitacion del
personal (CP). En consecuencia, el analisis refuerza
la interpretacion de la IA como fendmeno sociotécni-
co multidimensional.

En la figura 5, las dimensiones de eficiencia (EF),
transparencia (TR) y legitimidad (LG) presentan valo-
res moderadamente bajos pero homogéneos, lo cual
respalda empiricamente la hipotesis H3. Desde el
analisis inferencial, la aplicacion de la prueba de Krus-
kal-Wallis muestra ausencia de diferencias signifi-
cativas entre organismos (p = 0,05), lo que confirma
que las percepciones sociales no varian entre grupos
institucionales. Esta homogeneidad puede interpre-
tarse como resultado de condiciones estructurales
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Figura 5. Resultados sociales percibidos.

Fuente: elaboracion propia.

compartidas, mas que de convergencia en desempe-
fio. En términos analiticos, la baja dispersion limita la
diferenciacién entre grupos, lo que reduce la capaci-
dad de detectar efectos estadisticos significativos. No
obstante, la ligera variacion en legitimidad sugiere sen-
sibilidad frente a la incorporacion de tecnologias como
la 1A, lo cual coincide con la literatura sobre aceptacion
social. La figura evidencia que las percepciones socia-
les no dependen de diferencias institucionales, sino
del contexto estructural comun.

En la tabla 2, los resultados descriptivos confirman
un patron consistente de valores bajos en todas las
variables analizadas, lo cual valida la hipétesis H1
desde una perspectiva empirica. Las medias reduci-
das en capacidades institucionales (Cl), infraestruc-
tura tecnolégica (IT) y uso de IA (UIA) evidencian una
estructura limitada que condiciona el comportamien-
to del sistema. Desde el punto de vista inferencial,
esta baja variabilidad impacta directamente en los
resultados de Spearman, generando coeficientes po-
sitivos pero moderados, y en la prueba de Kruskal-
Wallis, favoreciendo la no significancia estadistica.
La relativa homogeneidad en desviaciones estandar
refuerza la idea de un sistema institucional sin dife-
renciacion significativa entre actores. En conjunto, la
tabla no solo describe el comportamiento de las va-
riables, sino que explica la coherencia interna de los
resultados estadisticos, evidenciando que las con-
clusiones del estudio derivan de una estructura de

datos consistente con contextos de baja capacidad
tecnoldgica.

De manera especifica, las capacidades instituciona-
les y la infraestructura tecnoldgica presentan medias
de 2,41y 2,08, respectivamente, confirmando la exis-
tencia de restricciones en recursos, equipamiento y
personal especializado. Estas limitaciones se reflejan
de forma directa en el uso actual de inteligencia artifi-
cial, que registra el valor promedio mas bajo (1,87), lo
cual valida empiricamente la hipotesis de una adop-
cién practicamente inexistente de soluciones basa-
das en IA en el contexto local. No obstante, la utili-
dad percibida de la IA alcanza valores ligeramente
superiores, lo que sugiere que, aun en ausencia de
capacidades operativas, los actores institucionales
reconocen de manera incipiente el potencial estraté-
gico de estas tecnologias.

Asimismo, las dimensiones asociadas a eficiencia,
transparencia y legitimidad institucional presentan
medias cercanas a 2,5 y bajas desviaciones estan-
dar, lo que indica percepciones relativamente homo-
géneas entre los participantes. Esta homogeneidad
refuerza la idea de que las limitaciones no son atribui-
bles a organismos especificos, sino que responden
a un condicionamiento estructural compartido por
todo el sistema de gobernanza del riesgo cantonal.
En conjunto, los resultados de la Tabla 1 proporcio-
nan una base sélida para los analisis correlacionales
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Tabla 2. Resumen estadistico descriptivo de las variables clave del estudio.

Dimension / Indicador Media Mediana
Capacidades institucionales 2,41 2,33
Infraestructura tecnoldgica 2,08 2,00
Capacitacion del personal 2,26 2,20
Uso actual de |IA 1,87 1,80
Utilidad percibida de la IA 2,14 2,00
Gobernanza de datos 2,02 2,00
Eficiencia institucional percibida 2,45 2,40
Transparencia percibida 2,38 2,30
Legitimidad institucional 251 250

percibida

Fuente: elaboracién propia.

y comparativos posteriores, y sustentan la interpre-
tacion de que la brecha entre el potencial de la inteli-
gencia artificial y la realidad institucional local cons-
tituye un desafio central para la gestion del riesgo de
desastres en territorios vulnerables.

En funcién de los resultados empiricos de este estu-
dio y en comparacion con la literatura especializada,
podemos concluir de manera rigurosa sobre el cum-
plimiento de las tres hipotesis planteadas. Primero,
la hipotesis H1, que en contextos municipales con
capacidades tecnoldgicas limitadas la percepcion de
utilidad de la inteligencia artificial es baja o inexisten-
te, se cumple claramente: los estadisticos descripti-
vos evidencian valores promedio bajos en variables
como uso actual de inteligencia artificial y capaci-
dades institucionales, y esta tendencia coincide con
trabajos que senalan que la adopcién de IA en insti-
tuciones publicas aun enfrenta barreras estructurales
de infraestructura y personal.

En segundo lugar, la hipétesis H2, que la percepcion
del uso de inteligencia artificial se correlaciona po-
sitivamente con las capacidades organizacionales,
también obtiene respaldo parcial; la correlacién ob-
servada entre capacidad institucional y variables de
percepcion resulta congruente con evidencia empiri-
ca que muestra como la preparacién organizacional
y la gobernanza de datos facilitan mejores perspecti-
vas de uso tecnoldgico en el sector publico.

Finalmente, la hipétesis H3, que las dimensiones de
resultados sociales percibidos no presentan diferen-
cias significativas entre organismos con capacidades
homogéneas, se verifica, dado que las métricas de
eficiencia, transparencia y legitimidad muestran ran-
gos estrechos y medias similares entre grupos. Este

Desviacion

Estandar Min. Max Asimetria
0,62 1,20 3,80 0,48
0,59 1,00 3,50 0,71
0,64 1,00 3,80 0,53
0,51 1,00 3,20 0,89
0,67 1,00 3,90 0,60
0,58 1,00 3,40 0,66
0,63 1,20 3,90 0,42
0,61 1,10 3,80 0,45
0,60 1,30 4,00 0,39

hallazgo es consistente con estudios que reportan
percepciones homogéneas en entornos institucio-
nales de bajo desarrollo tecnoldgico, donde la falta
de diferenciacion en recursos y competencias se tra-
duce en respuestas convergentes de los actores.

Conclusiones

Las evidencias empiricas obtenidas permiten soste-
ner, con base en analisis descriptivos e inferenciales
coherentes, que laincorporacion de inteligencia arti-
ficial en la gestion municipal del riesgo de desastres
en contextos de microescala se encuentra estruc-
turalmente limitada por restricciones simultaneas
en capacidades institucionales, infraestructura tec-
noldégica y gobernanza de datos. Los bajos valores
observados en variables como capacidades institu-
cionales (ClI), infraestructura tecnolégica (IT) y uso
de inteligencia artificial (UIA), junto con su reducida
dispersion, no solo confirman la hipétesis H1, sino
que evidencian un sistema institucional caracteriza-
do por homogeneidad estructural en niveles subépti-
mos de desarrollo. Este patrén empirico sugiere que
la ausencia de adopcién tecnolégica no responde a
decisiones organizacionales aisladas, sino a un con-
dicionamiento sistémico que restringe la posibilidad
de innovacion, en linea con enfoques de dependen-
cia estructural en gobernanza publica. Este resul-
tado es coherente con investigaciones previas en
gobiernos subnacionales en paises en desarrollo, en
que la disparidad entre lo que la tecnologia podria
hacer y lo que efectivamente se hacia era muy gran-
de (Barra et al., 2021; Godinez, 2021; Sandoval et al.,
2025). En esta linea, la gestion del riesgo sigue
basandose en mecanismos sociales, en la experien-
cia acumulada y en la coordinacién interinstitucional
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informal, ratificando que la tecnologia, en soledad,
no transforma los procesos complejos de decisién
sin que existan capacidades minimas que la sosten-
gan (Chacén, 2018).

En términos relacionales, los resultados derivados
del coeficiente de correlacion de Spearman indican
la existencia de asociaciones positivas entre capa-
cidades institucionales, infraestructura tecnoldgica
y uso de inteligencia artificial, lo que proporciona
sustento empirico a la hipoétesis H2. Sin embargo,
la magnitud de estas correlaciones, limitada por la
baja variabilidad de los datos, sugiere que dichas rela-
ciones son necesarias, pero no suficientes para expli-
car procesos efectivos de adopcién tecnolégica. Este
hallazgo refuerza la conceptualizacion de la inteligen-
cia artificial como un fendmeno sociotécnico, cuya
implementacion depende no solo de recursos mate-
riales, sino de capacidades organizacionales, apren-
dizaje institucional y marcos de gobernanza. En este
sentido, el estudio aporta evidencia que cuestiona
enfoques deterministas centrados exclusivamen-
te en infraestructura, evidenciando la necesidad de
modelos analiticos integrados. Si bien en otros estu-
dios realizados en municipios de otra escala donde
la inteligencia artificial ya apoya procesos predictivos
o de asignacién de recursos; aqui se pone de mani-
fiesto la profundidad de las asimetrias territoriales en
la gobernanza del riesgo (Avila et al., 2016).

Por otra parte, la aplicacion de la prueba de Krus-
kal-Wallis permitié evaluar rigurosamente la hipé-
tesis H3, confirmando la ausencia de diferencias
estadisticamente significativas en las dimensiones
de resultados sociales percibidos (eficiencia, trans-
parencia y legitimidad) entre organismos institucio-
nales. Este resultado no debe interpretarse como
evidencia de convergencia funcional, sino como
manifestacion de una homogeneidad estructural en
condiciones de baja capacidad. En contextos donde
las variables explicativas presentan distribuciones
concentradas en rangos inferiores, la ausencia de
diferencias intergrupales refleja una falta de dife-
renciaciéon sistémica mas que un equilibrio institu-
cional. Este matiz es fundamental, ya que redefine
la interpretacion de la no significancia estadistica
como un indicador de restriccion estructural y no de
equivalencia operativa.

Un hallazgo particularmente relevante es la discre-
pancia entre el bajo nivel de uso actual de inteligencia
artificial y la existencia de una percepcion modera-
da de su utilidad potencial. Este desacople sugiere
la presencia de un estado preadoptivo, donde los
actores institucionales reconocen beneficios asocia-
dos a la IA, pero carecen de las condiciones necesa-
rias para su implementacioén. Desde una perspectiva

tedrica, este resultado se alinea con modelos de
adopcion tecnoldgica en el sector publico que iden-
tifican fases iniciales caracterizadas por expectati-
vas normativas sin capacidad operativa. Asimismo,
la menor valoracién relativa de la legitimidad frente
a otras dimensiones como eficiencia y transparencia
evidencia tensiones asociadas a la aceptacién social
de tecnologias algoritmicas, particularmente en con-
textos con limitada alfabetizacién digital y marcos
regulatorios incipientes.

Asimismo, el estudio confirma que las percepciones
sobre los resultados sociales asociados a la inteligen-
cia artificial, eficiencia, transparencia y legitimidad
son homogéneas entre los distintos organismos que
conforman el Comité de Operaciones de Emergencia
cantonal. Esta ausencia de diferencias significativas
no responde a una convergencia tecnoldgica avan-
zada, sino a una homogeneidad estructural de bajas
capacidades. Investigaciones previas han sefalado
patrones similares en contextos institucionalmente
fragiles, donde la falta de diferenciacion organiza-
cional limita la emergencia de innovaciones internas
(Cevallos & Montufar, 2022; Sandoval & Martinez,
2021). Un elemento particularmente relevante es
que la legitimidad aparece como la dimensién mas
sensible, reflejando preocupaciones sobre control,
comprension y adecuacion territorial de sistemas al-
goritmicos. Esto refuerza los planteamientos criticos
sobre los riesgos de tecnocratizacion y pérdida de go-
bernanza democratica cuando la inteligencia artificial
se introduce sin marcos éticos y participativos solidos.

En conjunto, los resultados permiten concluir que
la inteligencia artificial, en el contexto analizado, no
puede ser concebida como una herramienta instru-
mental aislada, sino como un componente emergente
de sistemas institucionales complejos. La evidencia
sugiere que cualquier estrategia orientada a su incor-
poracion en la gestion del riesgo de desastres debe
priorizar, de manera secuencial, el fortalecimiento
de capacidades organizacionales, la consolidacion
de sistemas de gobernanza de datos y el desarro-
llo de competencias técnicas bdsicas. Este enfoque
contrasta con aproximaciones tecnocéntricas y pro-
pone una agenda de politica publica basada en la
construccién progresiva de condiciones habilitantes.

La principal contribucion del estudio radica en apor-
tar evidencia empirica desde un contexto de mi-
croescala, escasamente representado en la litera-
tura internacional, lo que permite problematizar la
generalizacién de modelos de adopcion tecnoldgica
desarrollados en entornos de mayor capacidad ins-
titucional. En este sentido, la investigacion no solo
valida hipétesis tedricas, sino que amplia el marco
analitico de la gobernanza del riesgo al integrar
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dimensiones tecnoldgicas, institucionales y territo-
riales. Este aporte resulta particularmente relevante
para el disefio de politicas publicas contextualizadas,
orientadas a reducir brechas estructurales y promo-
ver una adopcién de inteligencia artificial que sea no
solo técnicamente viable, sino socialmente legitima'y
territorialmente pertinente.

Declaracion sobre el uso de Inteligencia Artificial

Durante la elaboracién del presente manuscrito se
emplearon herramientas de inteligencia artificial ge-
nerativa (ChatGPT) exclusivamente como apoyo para
la mejora linglistica, correccidén gramatical, optimiza-
cion de la redaccion y organizacion del texto.

La formulacion del problema de investigacion, el di-
seflo metodoldgico, el analisis e interpretacién de los
resultados, asi como la elaboracion de las conclusio-
nes, son de responsabilidad exclusiva de los autores.

Los autores revisaron, supervisaron y validaron criti-
camente todo el contenido generado o asistido por
inteligencia artificial, garantizando su coherencia
cientifica. En consecuencia, asumen plena respon-
sabilidad sobre la exactitud, integridad, originalidad y
validez del manuscrito final.
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