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RESUMEN

La gestion estratégica municipal enfrenta dificultades para anticipar cambios econémicos, institucionales,
tecnoldgicos y sociales, lo que limita la capacidad de respuesta oportuna y favorece decisiones reactivas. El estudio
tuvo como objetivo analizar la deteccion temprana de cambios en entornos gubernamentales como mecanismo para
fortalecer la gestion estratégica municipal. Se aplico un enfoque cuantitativo, retrospectivo y longitudinal, utilizando
180 observaciones derivadas de informes institucionales y fuentes secundarias del periodo 2022-2026; se emplearon
analisis de componentes principales, conglomerados de K-medias, correlacion de Spearman, deteccion de rupturas,
regresién logistica y la técnica de Monte Carlo con 10.000 iteraciones. Los resultados identificaron tres perfiles:
estable 42,2%, emergente 36,1% Y critico 21,7%; los componentes principales explicaron el 84,8% de la varianza y
el 72,7% de los puntos de cambio fue anticipado por sefiales previas. El indice de alerta se relacion6 con la
reprogramacion de proyectos en rho = 0,72 y con el cumplimiento de metas en rho = —0,64. Ademas, la probabilidad
de alerta critica aumento de 12,8% a 38,9% ante perturbaciones crecientes, de este modo, al integrar sefiales tempranas
y analisis estadistico fortalece una gestién municipal anticipatoria y adaptable.

Palabras clave: Gestion municipal, deteccion temprana, prospectiva, alerta estratégica, analisis multivariado.

ABSTRACT

Municipal strategic management faces challenges in anticipating economic, institutional, technological, and
social changes, which limits the capacity for timely response and favors reactive decisions. This study aimed to analyze
the early detection of changes in governmental environments as a mechanism to strengthen municipal strategic
management. A quantitative, retrospective, and longitudinal approach was applied, using 180 observations derived
from institutional reports and secondary sources from the period 2022-2026. Principal component analysis, K-means
cluster analysis, Spearman correlation, breakpoint detection, logistic regression, and Monte Carlo simulation with
10,000 iterations were employed. The results identified three profiles: stable (42.2%), emerging (36.1%), and critical
(21.7%). Principal component analysis explained 84.8% of the variance, and 72.7% of the change points were
anticipated by prior signals. The alert index was correlated with project rescheduling (rho = 0.72) and with goal
achievement (rtho = —0.64). Furthermore, the probability of critical alerts increased from 12.8% to 38.9% in the face
of escalating disturbances. Thus, integrating early warning signals and statistical analysis strengthens proactive and
adaptable municipal management.

Keywords: Municipal management, early detection, foresight, strategic alert, multivariate analysis.
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INTRODUCCION

Los gobiernos locales operan actualmente en
escenarios caracterizados por transformaciones
tecnoldgicas, presiones fiscales, riesgos climaticos,
cambios demogréaficos y demandas ciudadanas que
reducen la efectividad de una planificacién sustentada
exclusivamente en informacidn histérica. Segln
Guyadeen et al. (2023) sostienen que la planificacion
estratégica permite a los gobiernos locales anticipar y
afrontar desafios complejos; su evaluacién de los
planes estratégicos de 66 de los municipios mas
poblados de Canada, mediante 30 indicadores,
evidencié debilidades particularmente relacionadas
con la base empirica, el seguimiento y la evaluacion
de los planes. También, Monteiro y Dal Borgo (2023)
plantean que la prospectiva estratégica contribuye a
transformar los gobiernos desde una posicion reactiva
hacia una actuacién proactiva, mediante la
identificacion y andlisis sisteméatico de sefiales de
cambio que pueden incidir en las decisiones publicas.
Desde otra perspectiva, Reilly et al. (2024) sefialan
que la prospectiva adquiere relevancia frente a
contextos “volatiles, inciertos, complejos y ambiguos,
debido a que posibilita explorar futuros alternativos y
preparar respuestas antes de que las transformaciones
alcancen niveles criticos” (p. 1).

En este escenario, la deteccién temprana de
cambios representa una capacidad estratégica porque
permite reconocer sefiales emergentes relacionadas
con modificaciones regulatorias, comportamiento
ciudadano, innovacion  tecnolégica,  riesgos
econdmicos, transformaciones ambientales y nuevas
prioridades gubernamentales. Al respecto, Baldo y
Saragoca (2023) demuestran que la prospectiva
estratégica puede utilizarse como herramienta de
apoyo para construir nuevas dindmicas territoriales y
fortalecer las relaciones de cooperacion entre
municipios. De manera complementaria, Carlsson et
al. (2023) explican que la transformacion digital esta
modificando sustancialmente la prestacion de los
servicios publicos y advierten que este proceso ocurre
de manera desigual entre municipios, generando
diferencias en sus capacidades institucionales de
adaptacion. Més recientemente, De Vito y Taffoni
(2026) identifican tres condiciones que fortalecen el
valor de la prospectiva como evidencia para las
politicas publicas: pertinencia e inclusion, elementos
que permiten convertir informacion sobre futuros
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posibles en insumos utilizables para la toma de
decisiones gubernamentales.

Esta problematica adquiere  especial
importancia en América Latina y particularmente en
Ecuador, donde los gobiernos municipales deben
articular planificacion territorial, gestion institucional,
presupuesto, prestacion de servicios y respuesta a
problemas emergentes. En esta linea, Arguello et al.
(2024) sefalan que todas las organizaciones sean estas
publicas o privadas se encuentran en constante
cambio, situacién asociada, entre otros factores, al
avance tecnoldgico, la globalizacion, la complejidad
de los entornos y los desastres naturales. Su estudio,
desarrollado en los  gobiernos  autébnomos
descentralizados de la provincia de Chimborazo
mediante un enfoque cualitativo y cuantitativo,
destaca la necesidad de incorporar la prospectiva a la
planificacién del desarrollo local. De forma
relacionada, Ponce et al. (2024) analizaron la
planificacién estratégica de los gobiernos municipales
ecuatorianos vinculandola con el control interno y la
gestion de riesgos, mediante  investigacion
documental, entrevistas con actores clave y grupos
focales, evidenciando la importancia de incorporar el
andlisis de riesgos dentro de los procesos estratégicos
institucionales.

La gestion estratégica municipal ecuatoriana
enfrenta el desafio de convertir la informacion
procedente del entorno en alertas oportunas que
permitan modificar objetivos, proyectos, prioridades y
asignaciones de recursos antes de que los cambios
produzcan efectos adversos. Al respecto, Jardon et al.
(2025), al estudiar la planificacion estratégica del
Distrito Metropolitano de Quito mediante revision
bibliografica, analisis documental y 40 entrevistas
semiestructuradas, evidencian que el conocimiento
local constituye un recurso relevante para generar
valor social dentro de la planificacién municipal. En
concordancia, Redin y Bacilio (2026) abordan la
calidad de la planificacién estratégica y la capacidad
de implementacion en un gobierno auténomo
descentralizado ecuatoriano, reforzando la necesidad
de vincular la formulacion estratégica con capacidades
institucionales que permitan llevar las decisiones a la
practica. Por tanto, el problema no se limita a disponer
de planes institucionales, sino a desarrollar
mecanismos permanentes para observar el entorno,
identificar sefiales débiles, interpretar riesgos vy
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oportunidades y generar
oportunas.

respuestas estratégicas

En funcion de esta problemética, el objetivo
del estudio es analizar la deteccion temprana de
cambios en los entornos gubernamentales como
mecanismo para fortalecer la gestion estratégica
municipal, identificando sefiales emergentes, factores
criticos del entorno y herramientas prospectivas que
contribuyan a una toma de decisiones anticipatoria y
adaptable. De esta manera, el estudio busca aportar
una perspectiva que trascienda la planificacion
municipal reactiva y favorezca una gestion sustentada
en vigilancia del entorno, analisis de tendencias,
construccién de escenarios y anticipacion estratégica.

Capacidades adaptativas y resiliencia institucional
en los gobiernos locales

Las capacidades adaptativas son un
componente esencial de la administracion publica
contemporanea, debido a que permiten modificar
recursos, procesos y respuestas institucionales frente a
alteraciones econodmicas, sociales, ambientales o
administrativas, en este contexto, Clement et al.
(2023) analizaron las trayectorias de resiliencia
desarrolladas por administraciones locales de Valonia,
Bélgica, y determinaron que los municipios pueden
adoptar respuestas diferenciadas frente a una crisis
dependiendo de sus condiciones organizativas,
recursos y decisiones estratégicas. También, Salvador
y Sancho (2023) sostienen que la gobernanza robusta
requiere combinar estabilidad institucional con
capacidades suficientes para reaccionar ante
escenarios turbulentos, puesto que las estructuras
administrativas rigidas pueden limitar la adaptacion de
los gobiernos locales.

Desde otra perspectiva, Birchall et al. (2023)
encontraron que las estructuras de gobernanza pueden
facilitar o restringir la resiliencia local frente al cambio
climatico, debido a que la capacidad interna de
adaptacién no resulta suficiente cuando los municipios
carecen de competencias, recursos y apoyo de otros
niveles gubernamentales. En concordancia, Gomes et
al. (2023) demostraron que las herramientas de
decision multicriterio pueden contribuir a estructurar
estrategias intermunicipales  de resiliencia,
particularmente cuando deben priorizarse alternativas
ante situaciones de elevada incertidumbre.

A su vez, Mikalef y Pateli (2023) estudiaron
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las capacidades dindmicas y la utilizacion de
tecnologias en 255 de los 325 municipios griegos,
evidenciando que la disponibilidad de recursos
organizacionales y el desarrollo de capacidades
dinamicas favorecen el aprovechamiento tecnolégico
y pueden repercutir en el desempefio publico. De
manera complementaria, Alibasi¢ y Casula (2024)
determinaron, a partir del estudio de gobiernos locales
de Florida, que la gobernanza colaborativa permitio
adaptar politicas y fortalecer la resiliencia institucional
durante situaciones criticas, aunque persistieron
restricciones relacionadas con las capacidades vy
condiciones particulares de las administraciones
locales.

En el contexto latinoamericano, Rodriguez
(2025) plantea que la innovacion publica municipal
depende de la articulacion entre capacidades estatales,
gobernanza y condiciones institucionales,
especialmente porque los gobiernos locales de la
region afrontan desigualdades estructurales y
capacidades administrativas heterogéneas. Para
Ekasari et al. (2026) relacionan las capacidades
dinamicas con la gobernanza adaptativa en el gobierno
local, destacando que la capacidad de resolver

problemas publicos exige compatibilizar las
estructuras burocréticas con mecanismos
organizacionales suficientemente flexibles para

responder al cambio.

Por consiguiente, estos estudios permiten
considerar la capacidad adaptativa municipal como la
combinacion de recursos institucionales, aprendizaje,
coordinacion, flexibilidad y mecanismos de respuesta
que permiten mantener las funciones publicas y
reorganizar las prioridades cuando las condiciones del
entorno se modifican. Esta perspectiva resulta
pertinente para la detecciébn temprana, porque
identificar una transformacion carece de utilidad
estratégica si la institucion no dispone de capacidades
para interpretarla y responder oportunamente.

Transformacion digital e inteligencia para la toma
de decisiones municipales

La transformacion digital representa un
segundo fundamento para comprender como los
municipios pueden fortalecer la recopilacion,
procesamiento e interpretacion de informacion
relevante. Al respecto, Zhou et al. (2024) desarrollaron
un marco multinivel para estudiar el desempefio de la
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transformacion digital de los gobiernos locales chinos,
evidenciando que sus resultados dependen de la
interaccion  entre  condiciones  tecnologicas,
organizacionales e institucionales. En la misma linea,
van der Hooge et al. (2024) proponen un marco de
transformacion digital para municipios inteligentes en
el cual las tecnologias y la gestién basada en datos
adquieren relevancia para mejorar la infraestructura,
los servicios y la toma de decisiones municipales.

Por otro lado, Lafioune et al. (2024),
mediante una revision sistematica, identificaron
desafios relacionados con la transformacion digital
municipal y sefialaron que la modernizacion
tecnoldgica debe vincularse con la gestién integral de
los activos e infraestructura urbana, superando la
adopcién aislada de herramientas tecnoldgicas.
Igualmente, Sigurjonsson et al. (2024) estudiaron
mediante métodos mixtos la transformacion digital de
un municipio islandés y determinaron que la
sostenibilidad de las iniciativas digitales depende de
condiciones operativas y organizacionales que
permitan mantener las innovaciones més alla de su
implementacion inicial.

En cuanto al componente humano,
Branderhorst y Ruijer (2024) identificaron nueve
dimensiones del liderazgo digital a partir del estudio
de administradores municipales  neerlandeses,

Tabla 1
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mostrando que la transformacién tecnoldgica también
exige liderazgo capaz de articular tecnologia,
organizacion y creacion de valor publico. Desde la
perspectiva ciudadana, Netshirando et al. (2024)
comprobaron que factores como confianza, riesgo
percibido, privacidad y condiciones facilitadoras
influyen en la intencidn de los ciudadanos de utilizar
tecnologias disruptivas para acceder a servicios
municipales en Sudafrica.

Por su parte, Eichholz (2025) desarrollé para
el &mbito municipal un modelo de implementacion de
inteligencia artificial compuesto por ocho fases, que
comprende desde la identificacion de tareas y
evaluacion de datos hasta las pruebas, transicion
operativa y seguimiento continuo, destacando que la
aplicacion tecnoldgica debe acompafiarse de
evaluacion permanente de riesgos. De manera
relacionada, Elbehairy et al. (2025) explican que los
municipios no desempefian Unicamente el papel de
usuarios o reguladores de inteligencia artificial, sino
diferentes funciones vinculadas con innovacién,
gobernanza, implementacion y gestion tecnoldgica.

En consecuencia, como se detalla en la Tabla
1, los estudios revisados permiten vincular las
capacidades institucionales con herramientas digitales
capaces de mejorar la observacion del entorno
municipal.

Componentes tedricos relacionados con la respuesta municipal ante cambios del entorno

Componente

Elementos principales

Aporte a la gestion municipal

Capacidad adaptativa Flexibilidad,

aprendizaje

y Facilita ajustar estrategias frente a

reorganizacion cambios
Resiliencia . L Reduce vulnerabilidad ante
o Preparacion, respuesta y recuperacion .
institucional perturbaciones
Gobernanza Coordinacion entre actores y nivelesde  Amplia informacion y capacidad de

colaborativa gobierno

Capacidades
dinamicas

Integracion y
recursos

Transformacion
digital

Procesamiento e

Analitica de datos . .
informacion

reconfiguracion  de

Digitalizacion de procesos y servicios

interpretacion de

respuesta

Favorece respuestas institucionales

oportunas
Incrementa  disponibilidad  de
informacion
Permite identificar tendencias y

desviaciones
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Automatizacion,

Inteligencia artificial .
seguimiento

Liderazgo digital

prediccion

Direccion del cambio tecnoldgico

y Favorece analisis

anticipatorio

alertas vy

Facilita convertir informaciéon en
decisiones

Nota. Informacion tomada de Clement et al. (2023), Mikalef y Pateli (2023), Salvador y Sancho (2023), Zhou et al.
(2024), Branderhorst y Ruijer (2024), Eichholz (2025) y Rodriguez (2025).

De acuerdo con la Tabla 1, la deteccion de
transformaciones relevantes para un municipio no
depende exclusivamente de disponer de tecnologias
avanzadas; requiere integrar capacidades adaptativas,
resiliencia, coordinacion, informacion y liderazgo.
Asi, mientras las tecnologias digitales amplian la

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarroll6 mediante un
enfoque cuantitativo, retrospectivo y longitudinal,
sustentado en informacidn secundaria relacionada con
cambios del entorno gubernamental y gestion
estratégica municipal. La unidad de analisis estuvo
constituida por registros procedentes de informes
institucionales, bases estadisticas, documentos de
planificacion, reportes presupuestarios, informes de
gestion, rendiciones de cuentas y publicaciones de
organismos publicos correspondientes al periodo
2022-2026. La utilizacion de informacién documental
resulté pertinente debido a que la prospectiva
gubernamental puede apoyarse en evidencia histérica
y sefiales del entorno para fortalecer decisiones
proactivas.

En cuanto a la recoleccion de informacion, se
construyé una base de 180 observaciones, distribuidas
en 36 registros trimestrales y documentales por cada
afio analizado. Se procesaron 12 indicadores
cuantitativos, agrupados en cuatro dimensiones:
entorno econdmico, entorno politico-institucional,
transformacion tecnolégica y desempefio estratégico
municipal. Entre las variables se consideraron
variacion presupuestaria, ejecucion de inversion,
modificacion de normativa, nimero de proyectos
reprogramados, demanda de servicios, digitalizacion
de tramites, tiempo de respuesta institucional,
cumplimiento de metas, modificaciones de planes y
frecuencia de riesgos emergentes. Los datos fueron
estandarizados mediante puntuaciones tipificadas para
evitar distorsiones derivadas de diferentes escalas de
medicion.

Posteriormente, andlisis de

se aplicé
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capacidad para recopilar y procesar datos, las
capacidades institucionales permiten interpretar las
sefiales identificadas y transformarlas en ajustes
estratégicos, prioridades de actuaciéon y decisiones
municipales oportunas.

componentes principales para reducir los 12
indicadores a factores sintéticos, conservandose
Gnicamente componentes con autovalores superiores a
1 y una varianza acumulada minima del 70%. Este
procedimiento fue seleccionado porque la reduccién
dimensional facilita identificar estructuras latentes y
posteriormente clasificar comportamientos
estratégicos municipales; investigaciones recientes en
administracion local han combinado componentes
principales y andlisis de conglomerados con este
proposito.

Seguidamente, se utilizd6 el método de
conglomerados de K-medias sobre las puntuaciones
obtenidas, evaluadndose soluciones entre 2 y 6
conglomerados mediante el coeficiente de silueta. Los
registros fueron clasificados en tres perfiles: entorno
estable, cambio emergente y cambio critico. Se
consider6 sefial temprana cuando un indicador
presentd una desviacion igual o superior a 1,5
desviaciones estdndar respecto de su comportamiento
histérico, mientras que valores superiores a 2
desviaciones estandar fueron clasificados como alerta
critica. El uso conjunto de reduccion dimensional y
agrupamiento permitié reconocer configuraciones
municipales diferenciadas sin depender del analisis
aislado de cada variable.

Para determinar puntos de cambio, se
analizaron las series temporales de los principales
indicadores mediante  deteccion de rupturas
estructurales,  considerando  significativa  una
modificacion cuando se obtuvo una probabilidad
inferior a 0,05. Se calcularon adicionalmente
variaciones trimestrales, medias moviles de cuatro
periodos y puntuaciones estandarizadas, con la
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finalidad de distinguir fluctuaciones normales de
alteraciones persistentes. La deteccion estadistica de
cambios permiti6 identificar  desplazamientos,
tendencias y comportamientos atipicos antes de que
alcanzaran umbrales criticos, enfoque consistente con
métodos contemporaneos de vigilancia multivariada y
deteccion de puntos de cambio.

De manera complementaria, se efectud la
técnica de Monte Carlo con 10.000 iteraciones,
modificando los factores econémicos, institucionales,
tecnoldgicos y de demanda ciudadana dentro de
intervalos de variacion de £10%, £20% y +30%. Para
cada iteracion se calculd un indice de Alerta
Estratégica, normalizado entre 0 y 100 puntos; los
resultados inferiores a 40 representaron estabilidad,
entre 40 y 69 alerta emergente y valores iguales o
superiores a 70 alerta critica.

Se aplicd correlacion de Spearman para
determinar asociaciones entre las sefiales del entorno
y los indicadores de gestion estratégica, considerando
relaciones débiles entre 0,10 y 0,29, moderadas entre
0,30 y 0,49 y fuertes a partir de 0,50. Como analisis
complementario, se estimd una regresion logistica
binaria, donde la variable dependiente asumié el valor
1 cuando existié cambio estratégico significativo y 0
cuando no se presentd, obteniéndose razones de
posibilidades e intervalos de confianza del 95%. Con
ello, se identificaron los factores con mayor capacidad
estadistica para anticipar modificaciones en la gestion
Tabla 2

municipal. Los procedimientos se desarrollaron con
dato con fines analiticos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las 180 observaciones correspondientes al
periodo 2022-2026, el analisis permiti identificar
cambios  diferenciados en los componentes
econdmico, politico-institucional, tecnolégico y de
desempefio estratégico municipal. En términos
descriptivos, el 42,2% de las observaciones presento
condiciones de estabilidad, el 36,1% mostré sefiales de
cambio emergente y el 21,7% alcanz6é condiciones
asociadas con cambios criticos. Los indicadores con
mayor variabilidad fueron la modificacion de
proyectos programados, con un coeficiente de
variacion de 31,8%; la demanda ciudadana de
servicios, con 28,6%; y las modificaciones
presupuestarias, con 26,9%. Este comportamiento
resulta coherente con Mikalef y Pateli (2023), quienes,
mediante evidencia procedente de 255 municipios
griegos, demostraron que las capacidades dindmicas y
tecnol6gicas son mecanismos relevantes para
responder a transformaciones organizacionales y
mejorar el desempefio publico. Por su parte, Bello y
Avellaneda (2023), mediante el analisis de 137
municipios colombianos, encontraron que el logro de
objetivos estratégicos municipales se encuentra
relacionado tanto con condiciones gerenciales como
con el contexto politico.

Comportamiento de los principales indicadores de cambio gubernamental, 2022-2026

Indicador Media Desviacion Variacion Alertas > Alertas >
estandar % 1,5 2,0
Ejecucidn presupuestaria (%) 78,4 12,6 16,1 18 7
Variacién presupuestaria (%) 14,5 3,9 26,9 26 11
Proyectos reprogramados (%) 17,6 5,6 31,8 31 14
Ca,mblos normativos 48 12 250 19 8
(ndmero)
Demanda de servicios (%) 21,7 6,2 28,6 29 13
Digitalizacion de tramites 64.3 13.8 215 23 9
(%)
Cumplimiento de metas (%) 76,8 11,4 14,8 21 8
Riesgos emergentes (nimero) 5,6 15 26,8 27 12

Nota. Las alertas corresponden a desviaciones respecto del comportamiento histérico.
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Como muestra la Tabla 2, los proyectos
reprogramados concentraron 31 alertas tempranas y 14
criticas, mientras que la demanda de servicios registro
29 y 13, respectivamente. En conjunto, ambos
indicadores representaron 27 de las 72 incidencias
criticas contabilizadas, convirtiéndose en sefales
especialmente sensibles para detectar alteraciones del
entorno. En este sentido, Guyadeen et al. (2023)
destacan la importancia de que los planes municipales
incorporen bases empiricas, seguimiento y evaluacion,
después de examinar 66 planes estratégicos
municipales mediante 30 indicadores. Asi mismo,
Liddle y Parker (2024) resaltan las dificultades
existentes para vincular los resultados estratégicos con
los resultados operativos en la prestacién de servicios
Tabla 3
Resultados del analisis de componentes principales
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locales, aspecto que respalda la necesidad de
incorporar sefiales procedentes de la operacion
municipal al seguimiento estratégico.

Posteriormente, el andlisis de componentes
principales mostré una estructura suficientemente
concentrada para reducir los 12 indicadores originales.
La adecuacion del anlisis alcanzd un valor de 0,81 en
la medida de Kaiser-Meyer-Olkin, mientras que la
prueba de esfericidad de Bartlett resultd significativa
(® = 1.146,7; p < 0,001). Los primeros cuatro
componentes presentaron autovalores superiores a uno
y explicaron conjuntamente el 84,8% de la varianza,
superando ampliamente el criterio minimo del 70 %
definido metodoldgicamente.

Componente Autovalor Va(r;/i ;‘ ‘a ACU&J)I ada Factor dominante
1 4,63 38,6 38,6 Presidn institucional-operativa
2 2,96 247 63,3 Transformacidn tecnolégica
o aw w
4 1,01 8,4 84,8 Demanda y respuesta municipal

Nota. Datos sobre 12 indicadores y 180 observaciones.

De acuerdo con la Tabla 3, los componentes
primero y segundo concentraron por si solos el 63,3%
de la informacién, mientras que la incorporacién del
tercer componente elevo la explicacion hasta 76,4%.
Particularmente, el primer componente registro cargas
elevadas para reprogramacion de proyectos (0,84),
riesgos emergentes (0,81) y modificaciones
normativas (0,77); mientras que el segundo presento
cargas de 0,86 en digitalizacién y —0,73 en tiempo de
respuesta institucional. Estos resultados sugirieron que
las sefiales tempranas no respondieron a una sola
variable, sino a combinaciones de modificaciones
institucionales, tecnoldgicas y presupuestarias. Gasco
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(2024) sostiene precisamente que la relacion entre
organizacion y tecnologia en los gobiernos locales es
bidireccional y que la transformacion digital debe
analizarse desde perspectivas multidimensionales. De
forma complementaria, van der Hoogen et al. (2024)
destacan la relevancia de las tecnologias y de la
informacion para fortalecer infraestructura y toma de
decisiones en municipios inteligentes.

En correspondencia con estos resultados, la
Figura 1 presenta la reduccion progresiva de la
varianza y permite visualizar el momento en que se
super6 el umbral acumulado del 70%.
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Figura 1
Varianza explicada por los componentes principales
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Como evidencia la Figura 1, el tercer
componente permitio superar el nivel minimo de
informacion establecido, mientras que el cuarto
incremento la cobertura hasta 84,8 %. Esto indic6 que
la deteccién temprana podia simplificarse mediante un
conjunto reducido de factores sin perder una
proporcion sustancial de la informacion originalmente
disponible.

Tabla 4
Clasificacion de los perfiles de cambio municipal

c3 c4

Componente
Nota. La linea discontinua representa el umbral del 70%.

Seguidamente, la aplicacion del método de
K-medias permitio identificar tres patrones claramente
diferenciados. La solucion de tres conglomerados
alcanzo el mayor coeficiente de silueta (0,61), frente a
las soluciones de dos (0,48), cuatro (0,52), cinco (0,46)
y seis conglomerados (0,41). Por esta razén, se
conservaron tres perfiles denominados estable,
emergente y critico.

Perfil n % I’n;jlzcrei:e Cumplimi?(;:;) de metas Reprog((l;;\;nacién
Estable 76 42,2 27,8 89,1 7.4
Emergente 65 36,1 55,6 75,3 18,9
Critico 39 217 78,4 58,7 34,6

Total 180 100,0 49,8 76,8 17,6

Nota. Valores mayores del indice representan mayor intensidad de alerta.

La Tabla 4 evidenci6 una reduccion
progresiva del cumplimiento estratégico a medida que
aumento la intensidad de las sefiales. El perfil estable
registro 89,1% de cumplimiento, frente al 58,7% del
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perfil critico, diferencia de 30,4 puntos porcentuales.
Paralelamente, la reprogramacion aumentd desde
7,4% hasta 34,6%, mostrando que la acumulacion de
sefiales del entorno estuvo acompafiada por mayores
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modificaciones de la programacion municipal. Este
resultado concuerda conceptualmente con Mikalef y
Pateli (2023), quienes destacan la relevancia de
desarrollar capacidades que permitan reconfigurar
recursos y procesos frente al cambio.

Por otra parte, el analisis temporal identificd
11 puntos de cambio estadisticamente significativos
durante el periodo. Cuatro correspondieron a
reprogramaciones de proyectos, tres a variaciones
presupuestarias, dos a incrementos de demanda
ciudadana y dos a modificaciones normativas. El
72,7% de las rupturas estuvo precedido, al menos
durante un periodo, por valores superiores a 1,5
desviaciones estdndar, mientras que en el 54,5% se
registraron dos o més indicadores alterados. Este
hallazgo permitio establecer que las sefiales débiles
tuvieron capacidad para anticipar una proporcion
Tabla 5
Matriz resumida de correlaciones de Spearman
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considerable de las rupturas posteriores. Balthasar
(2024) sostiene que la prospectiva estratégica

proporciona instrumentos para trabajar
sistematicamente con futuros inciertos y fortalecer
decisiones  presentes  bajo  condiciones  de

incertidumbre.

En cuanto a las relaciones estadisticas, el
analisis de Spearman confirmd asociaciones
relevantes entre sefiales del entorno y desempefio
estratégico. La relacién mas elevada aparecid entre el
indice general de alerta y la reprogramacién de
proyectos (rho = 0,72; p < 0,001), seguida por riesgos
emergentes y reprogramacion (rho = 0,66; p < 0,001).
En contraste, el indice de alerta presentd una relacion
inversa con el cumplimiento de metas (rho = —0,64; p
< 0,001).

Variables Rho p
Alerta — Reprogramacion 0,72 <0,001
Riesgos — Reprogramacion 0,66 <0,001
Alerta — Cumplimiento -0,64 <0,001
Demanda — Tiempo de respuesta 0,58 <0,001
Digitalizacion — Tiempo de respuesta -0,51 <0,001
Variacioén presupuestaria — Cumplimiento  —0,47 <0,001

Nota. N = 180.

Tal como refleja la Tabla 5, un incremento de
las sefiales de alerta estuvo asociado con mayor
reprogramacion y menor cumplimiento. Asimismo, la
correlacion negativa entre digitalizacion y tiempo de
respuesta (tho = —0,51) indicd que mayores niveles de
digitalizacion estuvieron relacionados con menores
tiempos institucionales. Sigurjonsson et al. (2024)
sefialan que la sostenibilidad de las iniciativas digitales
municipales depende de condiciones organizacionales
y operativas, por lo que la tecnologia requiere
integrarse efectivamente en la gestion publica para
producir resultados. Asi mismo, Lafioune, y St (2024)
destacan que la transformacion digital municipal debe
comprenderse de manera integral y no como la simple
incorporacion aislada de tecnologias.

Las 10.000 iteraciones de Monte Carlo
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generaron un indice promedio de alerta cercano a 55
puntos, aunque se observo una cola de escenarios con
valores superiores al limite critico de 70 puntos. Bajo
el escenario de variacion de +10%, la probabilidad de
alcanzar una condicion critica fue del 12,8%; con
perturbaciones de +20% aumentd al 24,7% y con
variaciones de +30% alcanzd el 38,9%. Por tanto, el
deterioro conjunto de las condiciones econdmicas,
institucionales, tecnoldgicas y ciudadanas
préacticamente triplico la probabilidad de alerta critica
respecto del escenario de menor variacion.

En este sentido, la Figura 3 permite visualizar
la distribuciéon de los 10.000 datos y los limites
empleados para distinguir estabilidad, alerta
emergente y alerta critica.
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Figura 2
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Distribucion del indice de Alerta Estratégica mediante Monte Carlo
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Nota. Diez mil iteraciones; puntos de referencia: 40y 70.

Como muestra la Figura 3, la mayor
concentracion se ubicé en niveles intermedios, pero se
identific una proporcion relevante de escenarios por
encima del umbral critico. Esto evidencié que
pequefias modificaciones aisladas no necesariamente
implicaron una ruptura estratégica, mientras que la
acumulacibn  de  perturbaciones  incrementd
sustancialmente el riesgo. En este punto, la literatura
sobre transformacion  municipal respalda la
importancia de utilizar informacion y tecnologias para
fortalecer la capacidad decisional; Gasco (2024)
plantea que la tecnologia constituye actualmente un
instrumento inseparable de los procesos de reforma del
gobierno local.

Como comprobacion final, la regresion
logistica binaria presentd un ajuste significativo (y? =
74,82; p < 0,001), un pseudo coeficiente de
determinacion de Nagelkerke de 0,58 y una capacidad
de clasificacion correcta del 82,8%. La
reprogramacion de proyectos fue el predictor de mayor
magnitud (razon de posibilidades = 2,84; intervalo de
confianza del 95%: 1,71-4,72), seguida de los riesgos
emergentes (2,31; 1,43-3,74), la presion de demanda
ciudadana (1,89; 1,20-2,98) y la variacion
presupuestaria (1,67; 1,09-2,56). Por el contrario, una
mayor digitalizacion presentd un efecto protector
(0,68; 0,49-0,94).
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Los resultados permitieron establecer que la
deteccion temprana alcanz6 mayor capacidad
explicativa cuando se analizaron mdltiples sefiales, en
lugar de evaluar indicadores de manera independiente.
La combinacién del anélisis de componentes
principales, conglomerados, rupturas temporales,
correlaciones, Monte Carlo y regresion logistica
permitié distinguir condiciones estables, emergentes y
criticas, mientras que la anticipacién de 72,7% de los
puntos de cambio mostrd el potencial de las sefiales
tempranas para apoyar ajustes oportunos de la
estrategia municipal. Estos resultados guardan
correspondencia con Bello y Avellaneda (2023),
quienes evidencian que el cumplimiento estratégico
municipal responde a la interaccion de diferentes
condiciones gerenciales y politicas, y con van der
Hoogen et al. (2024), quienes destacan la integracion
de datos y tecnologias como soporte de la toma de
decisiones municipales.

CONCLUSIONES

La deteccién temprana de cambios es un
mecanismo relevante para fortalecer la gestion
estratégica municipal, debido a que el analisis
conjunto de los indicadores permitié anticipar el
72,7% de los puntos de cambio identificados. Los
proyectos reprogramados, la demanda de servicios, los
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riesgos emergentes y las variaciones presupuestarias
presentaron las mayores sefiales de alerta,
evidenciando que su seguimiento periodico puede
facilitar decisiones preventivas antes de alcanzar
escenarios criticos.

Los métodos estadisticos multivariados
permitieron diferenciar  tres perfiles  de
comportamiento municipal: estable, con el 42,2% de
las observaciones; emergente, con el 36,1%; y critico,
con el 21,7%. Ademas, el andlisis de componentes
principales explicd el 84,8% de la varianza, mientras
que el perfil critico presenté Unicamente 58,7% de
cumplimiento de metas, frente al 89,1% del perfil
estable, demostrando que una mayor intensidad de las
sefiales del entorno estuvo relacionada con un menor
desempefio estratégico.

La integracion de informacion institucional
con herramientas estadisticas avanzadas favorecid una
gestion municipal anticipatoria y adaptable. La
correlacion entre el indice de alerta y la
reprogramacion alcanzé6 rho = 0,72, mientras que su
relacion con el cumplimiento de metas fue negativa
(rho = —0,64); adicionalmente, la técnica Monte Carlo
mostré que la probabilidad de alcanzar una alerta
critica aumentd de 12,8% a 38,9% cuando las
perturbaciones pasaron de *10% a +30%. Estos
resultados sustentan la conveniencia de implementar
sistemas permanentes de vigilancia estratégica que
integren alertas, riesgos y variaciones del entorno
como apoyo para la toma oportuna de decisiones
municipales.
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