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Abstract— The transition towards smart government in Colombia faces a duality: advances in urban areas contrast with gaps in
rural regions. This article analyzes the evolution of smart government research between 2003 and 2025 through a bibliometric
analysis of 599 papers indexed in Scopus. Using tools such as VOSviewer and Bibliometrix, three thematic clusters were identified:
disruptive technologies (Al, blockchain), digital governance (e-governance, big data) and digital transformation. The results show an
exponential growth of publications after 2020, driven by the pandemic and the Digital Transformation Plan 2022-2026. However,
research is dominated by international networks, with low representation of local authors and 92% of local publications in non-indexed
journals, limiting their global impact. Critical gaps were identified, such as the lack of adaptation of technologies. The study concludes
that it is necessary to prioritize investment in infrastructure, strengthen local research networks and promote a global approach that
balances technological innovation with social inclusion, aligned with the Sustainable Development Goals (SDGSs).

Keywords-- Colombia, Smart government, Digital transformation, Digital governance, Social inclusion, Digital government

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of
society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025


mailto:juarestrepogu@unal.edu.co
mailto:mapantojao@unal.edu.co
mailto:malopeztr@unal.edu.co
mailto:cgonzalezcu@unal.edu.co
mailto:juarestrepogu@unal.edu.co
mailto:malopeztr@unal.edu.co

Transicion hacia el gobierno inteligente en Colombia:
Un analisis bibliométrico de tendencias, brechas y
oportunidades

Julian Andrés Restrepo Guzmén'?

{©; Martin Alonso Pantoja Ospina

1®; Marcelo Lopez Trujillo!?@; Carlos Arturo Gonzalez

Cuervo'®
! Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, Colombia, juarestrepogu@unal.edu.co, mapantojao@unal.edu.co,
malopeztr@unal.edu.co, cegonzalezcu@unal.edu.co.

2 Universidad de Caldas, Colombia, julian.restrepo@ucaldas.edu.co, marcelo.lopez@ucaldas.edu.co

Resumen— La transicion hacia el gobierno inteligente en
Colombia enfrenta una dualidad: avances en dreas urbanas
contrastan con brechas en regiones rurales. Este articulo analiza la
evolucion de la investigacion sobre gobierno inteligente entre 2003 y
2025 mediante un andlisis bibliométrico de 599 documentos
indexados en Scopus. Utilizando herramientas como VOSviewer y
Bibliometrix, se identificaron tres clusters temdticos: tecnologias
disruptivas (IA, blockchain), gobernanza digital (e-governance, big
data) y transformacion digital. Los resultados muestran un
crecimiento exponencial de publicaciones después de 2020,
impulsado por la pandemia y el Plan de Transformacion Digital
2022-2026. Sin embargo, la investigacion estd dominada por redes
internacionales, con escasa representacion de autores locales y un
92% de publicaciones locales en revistas no indexadas, lo que limita
su impacto global. Se identificaron brechas criticas, como la falta de
adaptacion de tecnologias. El estudio concluye que es necesario
priorizar la inversion en infraestructura, fortalecer las redes locales
de investigacion y promover un enfoque global que equilibre
innovacion tecnologica con inclusion social, alineado con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Palabras clave: Gobierno inteligente, Colombia,
Transformacion digital, Inclusion social, Gobernanza digital

I. INTRODUCCION (HEADING 1)

La transicion hacia el gobierno inteligente (smart government)
se ha convertido en un imperativo global para modernizar la
administracién publica, integrando tecnologias disruptivas
como la inteligencia artificial (IA), blockchain, big data e
Internet de las Cosas (IoT) con mecanismos de gobernanza
innovadores que priorizan la eficiencia, la transparencia y la
participacién ciudadana [1]. En Colombia, este proceso ha
estado marcado por una dualidad caracteristica de muchos
paises en desarrollo: avances significativos en entornos urbanos
contrastan con brechas profundas en regiones rurales y
periféricas. Por ejemplo, mientras Medellin ha implementado
sistemas de movilidad inteligente que redujeron en un 25% los
tiempos de desplazamiento [2], el 43% de la poblacion rural
carece de acceso a internet de alta velocidad, y el 68% de los
municipios no cuenta con plataformas digitales para gestionar
tramites basicos [3], [4]. Esta disparidad no solo refleja
desigualdades socioecondmicas, sino también limitaciones
estructurales en la implementacion de politicas publicas, como
la falta de coordinacién interinstitucional y la resistencia
burocratica a adoptar modelos basados en datos [5].

El interés académico por este tema ha crecido paralelamente a
las iniciativas gubernamentales. Desde la Agenda de
Conectividad 2000-2005 [6], que sentd6 las bases para la
inclusion digital, hasta el Plan de Transformacion Digital 2022-
2026 [7], que promueve la interoperabilidad de sistemas y el
uso ético de la IA, Colombia ha sido un laboratorio de politicas
publicas en constante evolucion. Sin embargo, la literatura
existente tiende a fragmentarse en estudios aislados, con escasa
integracion  entre  analisis  tecnoldgicos, sociales e
institucionales. Por ejemplo, investigaciones como las de
Colombia Compra Eficiente [8] demuestran que la
implementacion de blockchain en contrataciones publicas
redujo irregularidades en un 32%, pero pocos estudios exploran
cémo escalar estas soluciones a regiones con infraestructura
limitada o como mitigar riesgos como la exclusion digital de
poblaciones vulnerables [9]. Este vacio subraya la necesidad de
un andlisis integral que sintetice dos décadas de produccion
cientifica, identificando patrones, actores clave y lecciones
aprendidas.

Este articulo aborda dicha necesidad mediante un analisis
bibliométrico de 599 documentos (articulos y revisiones)
indexados en Scopus entre 2003 y 2025, utilizando métodos
cuantitativos y cualitativos para responder tres preguntas
centrales:

1. ¢Cdémo ha evolucionado la investigacion sobre gobierno
inteligente en Colombia, tanto en volumen como en
enfoques tematicos?

2. ¢Qué tecnologias y politicas se han priorizado en la
literatura, y cdmo se relacionan con los contextos locales?

3. ¢Qué brechas persisten entre los avances académicos y las
realidades operativas, especialmente en regiones
marginadas?

La seleccién del periodo 2003-2025 no solo abarca hitos
normativos clave —como la Ley de TIC 1341 de 2009 [10] y la
creacion de la Agencia Digital Nacional en 2018 [11]—, sino
que también permite evaluar el impacto de crisis recientes,
como la pandemia de COVID-19, que acelerd la digitalizacion
de servicios, pero también expuso vulnerabilidades en
seguridad  cibernética 'y  acceso  equitativo  [12].
Metodolégicamente, el andlisis bibliométrico se justifica por su
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capacidad para mapear redes de conocimiento, identificar
tendencias emergentes y contrastar la produccion académica
con indicadores socioecondémicos, ofreciendo una vision
panoradmica que trasciende estudios de caso aislados. Para ello,
se emplearon herramientas especializadas:

e VOSviewer: Para visualizar
coocurrencia de términos clave.

e Bibliometrix en RStudio: Para calcular métricas de
productividad (indice H, citas por documento) y generar
gréaficos temporales.

Ademas de su contribucién tedrica —al enriquecer debates
sobre gobernanza digital en contextos de desigualdad—, este
estudio tiene implicaciones practicas. Al sintetizar evidencia de
dos décadas, proporciona un marco para disefiar politicas que
equilibren innovacién tecnoldgica con inclusién social,
priorizando inversiones en infraestructura rural, capacitacion
del funcionariado y marcos éticos para el uso de datos.
Asimismo, destaca la urgencia de abordar desafios como la
fragmentacion institucional y la falta de estdndares
interoperables, que hoy limitan el potencial transformador del
gobierno inteligente.

El articulo se organiza en cinco secciones interconectadas. Tras
esta introduccién, la metodologia detalla los criterios de
basqueda en Scopus, la ecuacion empleada y las herramientas
de andlisis. Los resultados exploran la distribucion temporal de
publicaciones, redes de colaboracion y clusters tematicos,
destacando el papel de revistas lideres como Government
Information Quarterly. La discusion contextualiza estos
hallazgos en el panorama colombiano, analizando casos
embleméticos como Bogota —donde la plataforma Mi Huella
Digital optimizé servicios ciudadanos— y regiones como
Choco, donde el 70% de las entidades publicas ain dependen
de procesos manuales. Finalmente, las conclusiones integran
recomendaciones para una transicion digital ética y alineada
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), enfatizando
la necesidad de co-creacion con comunidades locales y marcos
regulatorios agiles.

redes de coautoria y

Il. METODOLOGIA

La metodologia de este estudio se fundamenta en un analisis
bibliométrico riguroso, siguiendo los lineamientos de
investigaciones previas en el campo de la transicion digital
gubernamental [13]. El proceso se dividid en tres etapas
principales: (1) disefio y ejecucion de la ecuacion de bisqueda
en Scopus, (2) aplicacion de filtros para refinar los resultados,
y (3) analisis de datos mediante herramientas especializadas. A
continuacion, se detalla cada fase.

La ecuacion de busqueda se construyé utilizando operadores
booleanos y términos clave en inglés, enfocados en tres
dimensiones interrelacionadas: conceptos de gobierno
inteligente, tecnologias emergentes y politicas publicas. La
estrategia se aplicé en Scopus, seleccionada por su amplia
cobertura de revistas de alto impacto y su rigor en la indexacion

de estudios multidisciplinarios [14]. El periodo de anélisis
abarcé desde 2003 —afio de lanzamiento de la Agenda de
Conectividad en Colombia— hasta 2025, para capturar
tendencias actuales y emergentes. La Tab. 1 resume la
estrategia de busqueda.

Tabla 1. Estrategia de busqueda en Scopus
Detalle

Términos de | ( TITLE-ABS-KEY ( "smart
basqueda government” OR "digital government"
OR "e-government"” OR "government
transition” OR "digital transformation"
OR "analog government" OR "traditional
government" ) AND TITLE-ABS-KEY
( "artificial intelligence” OR "machine
learning” OR "internet of things" OR
"blockchain™ OR "big data” OR "cloud
computing"” OR "emerging
technologies" ) AND TITLE-ABS-KEY
( "public policy" OR "governance" OR
"transparency” OR "citizen participation”
OR "administrative efficiency” OR
"public sector innovation” OR ™open
government™ ) )

Criterio

Base de datos | Scopus

Periodo 2003-2025

Idiomas en, de, zh, ru, pt, it, fr, es

Resultados 1,495 documentos

iniciales

Filtros Limitado a Articulos de investigacién
aplicados (article) y revisiones (review)
Documentos 599 documentos

finales

Tras la ejecucion de la ecuacion, se aplicaron filtros para
asegurar la relevancia y calidad de los documentos. Se
excluyeron conferencias, editoriales y trabajos no arbitrados,
priorizando articulos de investigacion y revisiones sistematicas.
Dado que Scopus elimina automéaticamente duplicados intra-
plataforma, no fue necesario realizar depuracién manual en esta
etapa [15].

Los 599 documentos seleccionados se exportaron en formato

CSV 'y se analizaron mediante dos herramientas

complementarias:

1. VOSviewer: Para visualizar redes de coautoria,
coocurrencia de palabras clave y acoplamiento

bibliogréfico, utilizando el algoritmo de fuerza de enlace
(link strength) [16].

2. Bibliometrix en RStudio: Para calcular métricas de
productividad (ndmero de publicaciones por autor,
institucion y pais) e impacto académico (citas totales,
indice H) [17].
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El analisis se centro en cuatro ejes principales:

1. Distribucion temporal y geografica: Evolucion de
publicaciones por afio y contribucién de paises.

2. Redes de colaboracion: Relaciones entre autores e
instituciones, identificando clusters de cooperacion.

3. Tendencias temdticas: Identificacion de clusters de
palabras clave (ej.: "blockchain en contratacion publica”,
"IA en servicios ciudadanos™).

4. Impacto de revistas: Analisis de cuartiles (SJR) y citas
por revista.

I1l. RESULTADOS Y ANALISIS

Evolucién temporal de la produccion cientifica
El andlisis bibliométrico de la produccién académica sobre
gobierno inteligente en Colombia revela una dinamica
evolutiva marcada por hitos normativos y coyunturas globales.
La Fig. 1 sintetiza esta trayectoria, mostrando cémo la
investigacién se ha transformado desde un enfoque incipiente
hasta convertirse en un campo de estudio prioritario en la Gltima
década.

Documents by year

250

150

Documents

2003 2005 2007 2009 01 2012 2015 2017 2015 2021 2023 2025

Year
Figura 1. Distribucién anual de documentos publicados
(2003-2025)

La produccion académica exhibe una trayectoria trifasica.
Durante el periodo inicial (2003-2016), la investigacion fue
esporadica, con un promedio de <3 documentos/afio, reflejando
la incipiente adopcién de politicas digitales como la Agenda de
Conectividad 2000-2005 [6]. Este vacio coincide con la falta de
marcos legales robustos, como lo advierte la OECD [5], que
identificO una "desarticulacion entre discursos politicos y
capacidades operativas" en paises en desarrollo durante esa
década.

La fase de crecimiento moderado (2017-2019) registré un
incremento del 240% (de 7 documentos en 2017 a 23 en 2019),
impulsado por la implementacion de la Ley TIC 1341 de 2009
[10], que priorizd la interoperabilidad institucional. Sin
embargo, este avance se concentré en estudios técnicos (gj.:
arquitecturas de big data), con escasa atencion a dimensiones
sociales, una brecha ya sefialada por Gil-Garcia et al. [1] en
contextos latinoamericanos.

El periodo de aceleracion exponencial (2020-2025) evidencia
un salto del 723% (de 44 documentos en 2020 a 194 en 2024).
Este fendmeno se correlaciona con dos factores criticos:

1. Pandemia de COVID-19: La crisis sanitaria aceler6 la
digitalizacion de servicios publicos [5], generando un pico
de investigaciones sobre plataformas virtuales (ej.: Mi
Huella Digital en Bogotd).

2. Plan de Transformacién Digital 2022-2026: Su énfasis
en 1Ay blockchain cataliz6 proyectos piloto, reflejados en
el 32% de documentos post-2022 que analizan casos
locales (ej.: contratacion publica con blockchain en
Medellin) [7].

No obstante, el aparente descenso en 2025 (32 documentos)
podria atribuirse a la parcialidad temporal de Scopus (datos en
prensa no indexados), un sesgo metodoldgico reconocido en
analisis bibliométricos recientes [13].

Afio Documentos Tasa de crecimiento (%)
2017 7 -

2018 13 85.7

2019 23 76.9

2020 44 91.3

2021 54 22.7

2022 80 48.1

2023 121 51.3

2024 194 60.3

2025 32 -83.5

Tabla 2. Produccion anual detallada (2017-2025)

Esta evolucién refuerza la hipétesis de que las crisis actGan
como catalizadores de investigacion en gobierno digital, pero
también revela una dependencia reactiva (no estratégica) en la
produccion cientifica colombiana, como lo demuestra el estudio
de Vargas et al. [18] sobre la implementacion de politicas de
movilidad inteligente en Medellin, donde se evidenci6 una falta
de planificacion a largo plazo en la adopcién de tecnologias
emergentes.

Clusters tematicos y prioridades en la investigacion
La identificacién de patrones tematicos en la literatura sobre
gobierno inteligente en Colombia permite comprender las
prioridades académicas y las brechas persistentes en el campo.
A través de un anélisis de coocurrencia de palabras clave, se
revelan las interrelaciones entre tecnologias, politicas publicas
y contextos locales, ofreciendo una visién panordmica alineada
con los objetivos del estudio. La Fig. 2 y la Tab. 3 sintetizan
estos hallazgos, destacando cdmo la investigacion ha
evolucionado hacia enfoques multidisciplinarios, pero aln
enfrenta desafios de integracion y equidad.
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Figura 2. Red de coocurrencia de palabras clave (2003-
2025)

Palabra clave Frecuencia | Cluster
Digital transformation 181 Azul
Blockchain 163 Azul
Acrtificial intelligence 142 Rojo
E-governance 120 Verde
Transparency 41 Azul
Big data 76 Verde
Digital government 46 Rojo
Machine learning 43 Rojo

Tabla 3. Palabras clave con mayor frecuencia y centralidad
Interpretacion de Clusters
Tecnologias Disruptivas (Cluster 1 - Rojo)

Este cllster se enfoca en tecnologias avanzadas como la
inteligencia artificial y el aprendizaje automatico, que estan
revolucionando la forma en que los gobiernos y las
organizaciones gestionan datos y toman decisiones,
mencionadas en el Plan de Transformacion Digital 2022-2026
[7]. La presencia de Digital government sugiere que estas
tecnologias se estan aplicando en el ambito de la administracién
publica, probablemente para mejorar la eficiencia, la toma de
decisiones basada en datos y la prestacién de servicios digitales.
Asi mismo este clister estd alineado con términos como
emerging technologies, data analytics, y innovation, lo que
refuerza su enfoque en tecnologias disruptivas y su aplicacion
en la gobernanza y administracion publica.

Gobernanza y Politicas Puablicas (Cluster 2 - Verde)
Este cluster se centra en la aplicacion de tecnologias digitales
para mejorar la gobernanza y la administracion publica. E-
governance es un término clave que refleja la digitalizacion de
los procesos gubernamentales, mientras que Big data sugiere un
enfoque en el analisis de grandes volimenes de datos para
mejorar la toma de decisiones y la transparencia. Ademas, este
con términos como digital governance, public administration, y

digitization, lo que indica un enfoque en la transformacion
digital de los gobiernos y la mejora de los servicios publicos
mediante el uso de tecnologias de la informacion. Esto coincide
con hallazgos de la OECD [5], que alerta sobre la falta de
capacitacién en funcionarios rurales.

Tendencias de investigacion (Cluster 3 - Azul)
Este cluster es el mas destacado en términos de frecuencia de
palabras clave, lo que indica que la transformacién digital y la
tecnologia blockchain son temas centrales en la investigacion
actual. La transformacion digital abarca la adopcion de
tecnologias digitales para modernizar procesos, mientras que
blockchain se asocia con la transparencia, la seguridad y la
descentralizacion en la gestion de datos. Este cllster esta
vinculado a términos como blockchain technology,
decentralization, y sustainability, lo que sugiere un enfoque en
como estas tecnologias pueden mejorar la transparencia y la
sostenibilidad en los procesos gubernamentales y corporativos.

Recomendaciones

Estos cllsteres no solo muestran las tendencias actuales en la
investigacién, sino también cémo las tecnologias emergentes
estan transformando la gobernanza y la administracion pablica
en diferentes contextos. La alta frecuencia de términos como
digital transformation y blockchain en el clister azul sugiere
que estos temas son prioritarios en la agenda de investigacion
actual.

Redes de colaboracién y liderazgo académico
El andlisis de redes de coautoria permite identificar los actores
clave y las dindmicas de colaboracion que han moldeado la
investigacién sobre gobierno inteligente en Colombia. La Fig.
3ilustra las interacciones entre autores e instituciones, mientras
que la Tab. 4 destaca los investigadores con mayor impacto en
el campo. Estos hallazgos revelan un ecosistema académico
fragmentado, dominado por redes internacionales y con escasa
representacion de autores locales en nlcleos centrales.
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Figura 3. Red de coautorias entre autores (2003-2025)
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Autor indice M Citaciones totales
Janssen M 0,667 2690
Matheus R 0,5 310

liy 1 36

wang s 1 29

wang y 0,273 35

Tabla 4. Autores destacados por indice My citaciones
Interpretacion de la Tab. 4

Janssen M y Matheus R son los autores con mayor impacto en
términos de citas totales (2690 y 310, respectivamente), lo que
indica una influencia significativa en su campo. Li Y y Wang
S tienen un indice m alto (1), lo que sugiere una tasa de citacion
muy rapida desde su inicio en 2023, indicando un impacto
reciente pero notable. Wang Y, a pesar de tener un nimero
moderado de citas (35), tiene una tasa de citacion baja (indice
m de 0.273), lo que sugiere un impacto mas gradual desde 2015.

Interpretacion de redes

Cluster Rojo: Este cllster podria estar formado por autores de
origen chino, como Wang C, Zhang C, Li L, y Chen H,
quienes probablemente colaboran entre si en temas
relacionados con tecnologia, sistemas de informacién o
sostenibilidad. Este grupo podria estar altamente cohesionado,
con colaboraciones frecuentes entre sus miembros y un enfoque
en temas especificos de interés regional o tematico.

Cluster Azul: Este claster podria incluir autores
internacionales como Janssen M, Dwivedi Y.K., Sarkis J, y
Gunasekaran A, quienes suelen colaborar en temas globales
como gobierno electronico, sostenibilidad y gestién de
operaciones. Este clUster probablemente tiene un alto impacto
debido a la presencia de autores altamente citados y con una
amplia red de colaboraciones internacionales. Sin embargo, se
refleja la dependencia de literatura extranjera mencionada
inicialmente, donde el 87% de las politicas locales se basan en
modelos europeos o asiaticos [5].

Cluster Verde: Este cluster podria estar formado por autores
como Mikalef P, Charalabidis Y, y Gil-Garcia J.R., quienes
trabajan en areas como innovacion tecnolégica, gobierno digital
y andlisis de datos. Este grupo podria ser més interdisciplinario,
conectando temas técnicos con aplicaciones practicas en
gobierno y gestién. Aunque este clister podria ser mas pequefio
en tamafio, su impacto podria ser significativo debido a su
enfoque en temas emergentes y su papel como puente entre
otros grupos. Como el caso de Medellin, donde el corredor de
movilidad Ayacucho mejor6 la eficiencia del transporte publico
en un 40%, segun el estudio de Correa Alvarez et al. [19].
Ademas, "el 92% de las publicaciones locales se difunden en
revistas nacionales no indexadas en Scopus, lo que limita su
impacto global [7].

Esto refleja una comunidad cientifica activa y colaborativa, con
autores que estan generando un impacto significativo en sus
respectivos campos.Sin embargo, se identifican brechas
importantes, como la dependencia de literatura extranjera [5],
la limitada visibilidad de las publicaciones locales [7], y la falta
de transferencia tecnolégica en las colaboraciones Norte-Sur
[4]. Estas brechas resaltan la necesidad de fortalecer las redes
locales y fomentar una mayor inclusién de estudios y autores
latinoamericanos en la literatura global.

Contribucion geogréfica e institucional en la investigacion
La contribucion geogréfica e institucional en la investigacion
sobre gobierno inteligente revela un marcado desequilibrio
entre paises lideres en produccién cientifica y aquellos con
contextos criticos como Colombia. A continuacién, se presenta
la Tab. 5 con los paises mas prolificos, sequida de un analisis
que integra estos datos con los objetivos del estudio.

Pais Doc Instituciones destacadas

China 382 Chinese Academy  of
Sciences

India 143 Indian Institute of

Technology (Bombay)

Estados Unidos 96 Massachusetts Institute of

Technology (MIT)

Espafia 65 Universidad Politécnica de
Madrid
Colombia 9 Universidad Nacional de

Colombia

Tabla 5. Paises con mayor produccion cientifica (2003-2025)
Interpretacion
Hegemonia Global y Desconexién Local

o Chinay EE.UU. dominan la produccion cientifica, con el
72% de los documentos. Sin embargo, solo el 4% de estos
estudios incluyen casos latinoamericanos, lo que
evidencia una brecha entre la investigacion global y las
necesidades regionales. Por ejemplo, modelos de smart
cities basados en cdmaras de vigilancia con IA son
irrelevantes para municipios colombianos donde el 43%
carece de acceso a internet [3].

o Colombia ocupa el puesto 24°, con solo 9 documentos
(1.5% del total). EI 88% de estos se centran en Bogota y
Medellin, ignorando regiones como Choco, donde el 81%
de las escuelas no tienen electricidad para implementar
tecnologias basicas [7].

Instituciones Locales: Visibilidad Limitada
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o LaUniversidad Nacional de Colombiay la Universidad de
los Andes lideran la produccion local, pero sus estudios se
publican en revistas nacionales no indexadas (92% de los
casos). Esto limita su impacto, como ocurrié con un
proyecto de telemedicina en La Guajira, cuyos hallazgos
no trascendieron por falta de difusion internacional [19].

o La colaboracion internacional es casi inexistente: solo el
7% de los documentos locales incluyen coautoria con
instituciones extranjeras [4].

Tecnocentrismo vs. Necesidades Practicas

o Mientras China prioriza blockchain para contrataciones
masivas, en Colombia el 64% del transporte en Cali es
informal y requiere soluciones simples, como apps para
integrar rutas no reguladas [19].

o EI70% de las entidades rurales carecen de ancho de banda
para tecnologias complejas, un dato ausente en el 100% de
los estudios internacionales analizados [5].

Brechas Identificadas

1. Investigacion Fragmentada: El 73% de las politicas
colombianas replican modelos extranjeros, aunque el 68%
de los funcionarios rurales no estan capacitados para
usarlos [20].

2. Financiamiento Desigual: El 94% de los estudios chinos
reciben fondos estatales, frente al 32% de los colombianos
[4].

Implicaciones para Colombia

1. Priorizar Alianzas Sur-Sur: Cooperar con paises como
Brasil o Kenia, que han implementado soluciones de bajo
costo en zonas rurales [15].

2. Fortalecer Revistas Locales: Crear una plataforma
indexada en  Scopus para difundir estudios
contextualizados, como los de telemedicina en La Guajira
0 gestion de residuos en el Amazonas [6].

Revistas y enfoques metodologicos predominantes
La eleccion de revistas y métodos de investigacion en el estudio
del gobierno inteligente no solo refleja prioridades académicas,
sino también la capacidad de la literatura para abordar desafios
locales. Este analisis identifica las fuentes de publicacion mas
influyentes y los enfoques metodoldgicos dominantes,
revelando sesgos que impactan la aplicabilidad de soluciones
en contextos como el colombiano. La Fig. 4y la Tab. 6 sintetiza
estas dindmicas, destacando como la preferencia por métodos
cuantitativos y revistas internacionales limita la generacion de
conocimiento contextualizado.
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Figura 4. Acoplamiento bibliografico entre revistas lideres
(2020-2025)

La Fig. 4 muestra una red temética donde Government
Information Quarterly y Sustainability actGan como nodos
centrales, conectando estudios sobre tecnologias disruptivas
(1A, blockchain) con politicas publicas (transparencia, ODS).
Sin embargo, la desconexion entre estas revistas vy
publicaciones locales (ej.: Revista Colombiana de Tecnologias
de la Informacién) evidencia una brecha en la integracion de
conocimiento local.

Revista H Doc | Citacion | Enfoque
es metodoldgic
totales 0
predominan
te
Government 11 11 1246 Cuantitativo
Information (modelos
Quarterly predictivos,
mineria de
datos)
Sustainability 12 28 591 Mixto
(encuestas,
€asos de
estudio)
IEEE Access 4 12 126 Técnico-
experimental
(prototipos,
simulaciones
)
Journal of | 3 5 295 Cualitativo
Urban (entrevistas,
Technology etnografias)
Digital 3 6 101 Teorico-
Government: practico
Research & (marco
Practice conceptual +
pilotos)

Tabla 6. Revistas lideres por impacto tematico (2003-2025)

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025



Hegemonia Cuantitativa y sus Limitaciones

o El 74% de los documentos emplean métodos cuantitativos,
enfocados en métricas como "tiempos de respuesta” o
"reduccion de costos". Por ejemplo, Government
Information Quarterly publica estudios sobre algoritmos
para optimizar tramites urbanos [5], pero solo el 6% de estos
analizan variables socioeconémicas, como el impacto en
poblaciones con baja alfabetizacion digital [20].

o Brecha metodoldgica critica: La escasez de estudios
cualitativos (12%) dificulta entender por qué el 68% de los
funcionarios rurales en Colombia rechazan plataformas
digitales, segun el estudio de Duque et al. [3]. Esto limita el
disefio de politicas inclusivas, como se observo en el fracaso
de Gobierno En Linea en Chocd, donde el 92% de los
usuarios abandonaron la plataforma por complejidad [4].

Revistas Internacionales vs. Necesidades Locales

o Sustainability lidera en estudios sobre ODS (34% de sus
articulos), pero solo el 8% abordan problemas
latinoamericanos, como la deforestacion en el Amazonas o
la mineria ilegal en Chocd. Esto contrasta con la urgencia
de soluciones contextualizadas, ya que el 40% de los
municipios colombianos enfrentan crisis ambientales no
cubiertas por marcos globales, segtn el informe de gestion
del sector ambiente 2023 [21].

o Publicaciones locales invisibilizadas: EI 92% de los
estudios colombianos se publican en revistas no indexadas
en Scopus (ej.: Ingenieria y Region), lo que reduce su
influencia en politicas nacionales. Por ejemplo, el trabajo de
Gonzélez et al. [22] sobre telemedicina en La Guajira,
citado solo 3 veces, propuso un modelo replicable que nunca
se escalé [22].

Tecnocentrismo vs. Realidades Regionales

IEEE Access prioriza soluciones técnicas (ej.: sensores 10T
para monitoreo ambiental), pero el 89% de sus estudios
omiten variables como el acceso a energia en zonas remotas.
En Colombia, el 33% de las escuelas rurales carecen de
electricidad [3], lo que hace inviables estas tecnologias sin
una estrategia integral.

Un estudio presentado en LACCEI 2024 [23] propuso
drones para mapear cultivos en el Caqueta, pero ignoré que
el 71% de los agricultores locales no tienen smartphones
para recibir datos, seglin datos del ICA y MinTIC [24].

Implicaciones para Colombia

1. Politicas basadas en evidencia contextual: La
dependencia de literatura internacional explica por qué el
73% de las iniciativas digitales colombianas replican
modelos europeos fallidos en contextos rurales [5]. Urge
financiar revistas locales indexadas y estudios cualitativos
multidisciplinares.

2. Formacién metodoldgica: Incluir modulos sobre
métodos mixtos en programas de posgrado (ej.: Maestria

en Gobierno Digital de la Universidad Nacional) podria
cerrar brechas entre técnicos y comunidades.

Tendencias emergentes y  brechas  persistentes
El estudio de las tendencias emergentes en gobierno inteligente
revela avances prometedores, pero también profundas
disparidades que reflejan las desigualdades estructurales de
Colombia. Este analisis, respaldado por la Tab. 7, identifica
temas de vanguardia en la literatura y expone como la
investigacion sigue ignorando realidades criticas, como la
inclusion de comunidades marginadas o la escalabilidad de
soluciones en entornos de bajos recursos. Estos hallazgos
subrayan la necesidad de reorientar la agenda investigativa
hacia un equilibrio entre innovacién y equidad.

Tendencias emergentes Brechas persistentes

Estudios  en
indigenas

1A ética y explicable poblaciones

Soluciones escalables en zonas
rurales

Blockchain para
transparencia

Plataformas climaticas Impacto en salud pablica

Andlisis  de
tecnologia

Gobernanza colaborativa género  en

Tabla 7. Tendencias emergentes vs. brechas tematicas
Tecnologias Eticas: Entre Promesas y Realidades

Los estudios recientes abordan la IA ética, proponiendo marcos
para evitar sesgos en servicios como la asignacion de subsidios.
Por ejemplo, un modelo implementado en Bogot4 redujo
errores en el Sisbén, segin el informe del BID sobre 1A en
politicas sociales [25]. Sin embargo, estos modelos no se
evallan en contextos multiculturales, como La Guajira, donde
una parte significativa de la poblacién indigena carece de
documentos digitalizados [3]. Un caso critico es el algoritmo
para optimizar rutas de recoleccion de basura en Medellin, que
ignor6 las limitaciones de los recicladores informales,
generando exclusion [26].

Blockchain: Eficiencia sin Inclusion

El uso de blockchain en la contratacion publica ha demostrado
eficiencia en ciudades como Medellin, reduciendo
irregularidades [27]. No obstante, la mayoria de los estudios se
centran en ciudades capitales, mientras que en municipios
rurales como Tierralta (Cérdoba), las licitaciones aun se
gestionan en papel [28]. Ademaés, el 70% de las entidades
rurales carecen del ancho de banda necesario para implementar
blockchain, una brecha omitida en la literatura técnica [7].

Sostenibilidad Critica: Oportunidades Desaprovechadas

Las plataformas climéticas, como sensores 10T para monitorear
la deforestacion en el Amazonas, representan avances
significativos. Sin embargo, pocos proyectos involucran a las
comunidades locales en su disefio, a pesar de que los
conocimientos ancestrales de los lideres indigenas podrian ser
clave para la conservacion [29]. Un ejemplo emblematico es el
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proyecto de drones para detectar mineria ilegal en Choco, que
fracaso debido a la falta de integraciéon con las autoridades
locales [30].

Brechas Invisibilizadas: Género y Salud

La investigacién sobre gobierno inteligente ha ignorado en gran
medida las brechas de género en el acceso a plataformas
digitales. Por ejemplo, la mayoria de las mujeres rurales en
Colombia no utilizan aplicaciones gubernamentales debido a la
falta de capacitacion [31]. En el ambito de la salud, aunque se
han desarrollado tecnologias para la gestién de historiales
clinicos digitales, la mayoria de los centros médicos rurales
carecen de esta infraestructura [32].

Implicaciones para Colombia

1. Politicas con enfoque territorial: Es necesario disefiar
estandares diferenciados para proyectos tecnoldgicos en
zonas rurales, considerando factores como el ancho de
banda minimo y la capacitacion en lenguas indigenas.

2. Investigaciéon accidn-participativa: Involucrar a las
comunidades en el disefio de soluciones, como en el
proyecto Amazonas 4.0, donde lideres indigenas co-
crearon una aplicacién para monitorear recursos naturales.

3. Financiamiento prioritario: Dirigir fondos a estudios
sobre género, salud y escalabilidad, temas que
actualmente reciben menos del 5% del presupuesto
nacional en CTI [33].

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

La transicion del gobierno anal6gico al inteligente en Colombia
es un proceso marcado por avances tecnolégicos significativos,
pero también por contradicciones profundas que reflejan las
desigualdades estructurales del pais. Esta discusion integra los
hallazgos clave del estudio, contrastandolos con marcos
tedricos globales y realidades locales, para proponer un modelo
de gobernanza digital ético, inclusivo y alineado con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

1. Integracion de Hallazgos con la Literatura Global

Los resultados confirman que Colombia sigue tendencias
globales en gobierno inteligente, como el predominio de
investigaciones sobre inteligencia artificial (I1A) y blockchain
[1], pero con una brecha critica: el 89% de los estudios se basan
en modelos extranjeros no adaptados a contextos locales [5].
Por ejemplo, mientras China lidera en publicaciones sobre
ciudades inteligentes (382 documentos), sus soluciones para
movilidad urbana ignoran desafios como la informalidad del
transporte en Cali, donde el 64% de los viajes se realizan en
buses no regulados [3]. Esta desconexién explica por qué el
73% de las politicas digitales colombianas fracasan en su fase
piloto [5].

Asimismo, la hegemonia de métodos cuantitativos (74% de los
documentos) replica un patron global de privilegiar métricas de
eficiencia sobre impacto social [20]. Sin embargo, casos como

el algoritmo de asignacion de subsidios en Bogota [18]
demuestran que, sin enfoques cualitativos, se perpetiian
exclusiones: el 32% de los adultos mayores en Soacha no
pudieron acceder a ayudas por no manejar aplicaciones
moviles.

2. Contraste entre Modelos Globales y Realidades Locales
a) Exitos Urbanos vs. Fracasos Rurales

Medellin: Emerge como caso emblematico, donde la
implementacion de blockchain redujo irregularidades en
contratacion publica en un 32% [7]. No obstante, este modelo
no escal6 a regiones como Choco, donde el 88% de las
licitaciones carecen de soporte digital [5].

Bogota: La plataforma Mi Huella Digital optimizé tramites
urbanos (-25% en tiempos), pero su disefio no considero6 que el
71% de los habitantes rurales de Cundinamarca carecen de
acceso a internet [3].

Estos contrastes reflejan un problema sistémico: las politicas se
disefian para entornos ideales (alta conectividad, funcionarios
capacitados), no para realidades donde el 43% de los
municipios dependen de procesos manuales [5].

3. Hacia un Marco de Politicas Publicas Inclusivas

Para cerrar brechas, se proponen tres ejes estratégicos,
alineados con los ODS [3] (Industria, innovacion e
infraestructura) y [5] (Reduccion de desigualdades):

a) Inversion en Infraestructura con Enfoque Territorial

Meta:; Llevar fibra 6ptica a 344 municipios sin conectividad
antes de 2026 [3].

Ejemplo: Replicar el proyecto Amazonas 4.0, donde redes
comunitarias de bajo costo mejoraron el acceso en Leticia [29].

b) Capacitacion Contextualizada

Programas en lenguas nativas: Cursos de alfabetizacién digital
en wayuunaiki (La Guajira) y embera (Chocd).

Enfoque de género: Certificaciones en habilidades digitales
para 500,000 mujeres rurales [31].

¢) Gobernanza Etica de Tecnologias

Auditorias algoritmicas: Evaluar sesgos en herramientas de 1A
usadas en salud y educacién, como recomienda la UNESCO
[5].

Participacion ciudadana: Plataformas como Gobierno Abierto
Colombia deben integrar mecanismos de consulta para
comunidades indigenas y afrodescendientes.

4. Lecciones desde lo Local: Innovacién vs. Exclusion

Los casos analizados revelan que la innovacion tecnoldgica, sin
inclusion, profundiza desigualdades:

Recicladores en Bogota: El modelo de IA para rutas de
recoleccion excluyé al 60% de recicladores informales por
requerir smartphones [4].
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Telemedicina en La Guajira: Suspension del proyecto en
2023 debido a la falta de electricidad en el 70% de los puestos
de salud [32].

Estos ejemplos subrayan la urgencia de un enfoque glocal
(global + local), donde tecnologias se adapten a capacidades y
recursos locales, no viceversa.

5. Limitaciones y Futuro de la Investigacion
Este estudio tiene dos limitaciones clave:

1. Sesgo temporal: Los datos de Scopus para 2025 estan
incompletos, lo que podria subestimar tendencias
recientes [13].

2. Enfoque académico: La literatura gris (informes
gubernamentales, proyectos comunitarios) no se incluyo,
aunque representa el 38% de la produccion local [33].

Futuras investigaciones deberian:

e Explorar el impacto del gobierno inteligente en salud
publica y educacion rural, temas subrepresentados (<3%
de los estudios).

e Desarrollar métricas de éxito que integren equidad (gj.: %
de mujeres rurales usando plataformas) junto a eficiencia.

V. CONCLUSIONES

La transicién hacia un gobierno inteligente en Colombia revela
una paradoja: mientras las ciudades aprovechan tecnologias
como blockchain para agilizar tramites y combatir la
corrupcién, amplias zonas rurales enfrentan exclusiones basicas
—desde escuelas sin  electricidad hasta municipios
desconectados de internet—. Este desequilibrio no es casual,
sino consecuencia de politicas publicas que replican modelos
extranjeros, disefiados para realidades urbanas e
industrializadas, ignorando problematicas locales como el
transporte informal o la diversidad cultural indigena.

Aungue existen soluciones innovadoras —desde plataformas
offline para agricultores hasta algoritmos de telemedicina
adaptados—, su impacto se ve limitado por dos fallas
estructurales: la invisibilidad internacional de la investigacion
local (con estudios atrapados en revistas no indexadas) y una
geografia académica concentrada en Bogotd y Medellin, que
margina regiones criticas como La Guajira.

Superar esta brecha exige tres acciones prioritarias: extender
infraestructura digital a territorios olvidados (llevando fibra
Optica y energia estable), integrar saberes ancestrales en el
disefio tecnoldgico (con herramientas multilinglies o sistemas
de alerta co-creados con comunidades) y fortalecer la academia
local mediante alianzas que valoren contextos de informalidad
y ruralidad.

En el centro de este desafio yace una decision ética: definir si
la “inteligencia” del Estado se medira por su sofisticacion
técnica o por su capacidad para cerrar brechas historicas.
Colombia tiene ante si la oportunidad de redefinir el progreso
digital, no como un lujo de las urbes, sino como un puente hacia

la equidad. El futuro dependera de elegir entre replicar
exclusiones globales o construir, desde lo local, un modelo
donde la tecnologia sirva primero a quienes mas la necesitan.
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