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RESUMEN

Este articulo presenta una revision sistematica, basada en PRISMA, sobre el uso de la l6gica difusa en la toma de decisiones
empresariales en entornos VUCA. La busqueda se realizé en Scopus para el periodo 2021-2026 mediante la cadena “fuzzy
logic” AND “decision” AND “business”, aplicando filtros por areas tematicas, tipo de documento y acceso abierto. De 1100
resultados iniciales, se delimitaron 294 registros tras filtros de afio y area; 157 correspondieron a articulos y 107
documentos en acceso abierto se analizaron en profundidad, culminando en una seleccion final de 48 estudios con
aplicacion empresarial explicita y al menos tres criterios de decision. Los hallazgos evidencian un crecimiento de la
produccion, con méaximo en 2024, y una publicacion casi exclusiva en inglés (98,6%), con una tasa global de open access
del 36,4%. Las aplicaciones se concentran en cadena de suministro y logistica (=35%), finanzas y evaluacion crediticia
(20%), sostenibilidad/RSC (15%) y sistemas de informacion (12%). Predominan enfoques MCDM difusos (Fuzzy AHP,
TOPSIS, DEMATEL, ANP) y sistemas de inferencia (Mamdani, Takagi—Sugeno), observandose una tendencia hacia
conjuntos de orden superior (tipo-2, pitagoricos, intuicionistas, neutros6ficos). La validacion se apoya en estudios de caso y
analisis de sensibilidad, aunque solo alrededor del 50% reporta procedimientos explicitos. Se identifican brechas por nivel

de ingreso, ligadas a disponibilidad de datos, seleccion de técnicas y validacion longitudinal robusta.

Palabras clave: Logica Difusa, Toma de Decisiones, Revision Sistematica, PRISMA, Empresas.

ABSTRACT

This article presents a PRISMA-based systematic review of the use of fuzzy logic in business decision-making in VUCA
environments. The search was conducted in Scopus for the period 2021-2026 using the search terms “fuzzy logic” AND
“decision” AND “business,” applying filters for subject areas, document type, and open access. From 1,100 initial results,
294 records were narrowed down after filtering by year and subject area; 157 were articles, and 107 open access documents
were analyzed in depth, culminating in a final selection of 48 studies with explicit business applications and at least three
decision criteria. The findings show an increase in production, peaking in 2024, and publication almost exclusively in
English (98.6%), with an overall open access rate of 36.4%. Applications are concentrated in supply chain and logistics
(approximately 35%), finance and credit evaluation (20%), sustainability/CSR (15%), and information systems (12%).
Fuzzy MCDM approaches (Fuzzy AHP, TOPSIS, DEMATEL, ANP) and inference systems (Mamdani, Takagi—Sugeno)
predominate, with a trend toward higher-order sets (type 2, Pythagorean, intuitionistic, neutrosophic). Validation relies on
case studies and sensitivity analyses, although only about 50% report explicit procedures. Gaps are identified based on

income level, related to data availability, technique selection, and robust longitudinal validation.

Keywords: Fuzzy Logic, Decision Making, Systematic Review, PRISMA, Companies.
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INTRODUCCION

El impacto de un entorno empresarial volatil, incierto,
complejo y ambiguo (entorno VUCA) en la toma de
decisiones esta bien establecido, con una creciente
presion sobre los gestores para formular estrategias
robustas en condiciones de informacion incompleta y
cambios rapidos (World Economic Forum, 2023;
Mayorga et al., 2026). Estos desafios se han agravado por
disrupciones globales como la pandemia de COVID-19 y
conflictos geopoliticos, subrayando la necesidad de
herramientas de decision mas flexibles y adaptativas
(Iershova et al., 2024; Yigit, 2023).

Los modelos de decision se han trabajado de manera
tradicional basado en datos precisos y logica binaria con
valores de 0 y 1, nado o todo, que a menudo resultan
inadecuados para capturar las caracteristicas especificas
de los problemas empresariales (Zadeh, 1965; Eshuis et
al., 2021), sin embargo, la l6gica difusa plantea un nuevo
método para afrontar el modelado de sistema de tomas de
decisiones basados razonamiento aproximado, lo que
permite trabajar con variables que vienen del
conocimiento de experto (Sekhi et al., 2025).

Los modelos de decision multicriterio (MCDM) basados
en logica difusa actualmente es una herramienta para
abordar problemas complejos como la seleccion de
proveedores (Aghababayi y Shafiei Nikabadi, 2021;
Wang et al., 2022), la evaluacion de la sostenibilidad
corporativa (Pazienza et al., 2026; Al-Refaie y Lepkova,
2025), la gestion de riesgos financieros (Luna Altamirano
et al., 2025; Makhazhanova et al, 2022) y Ila
optimizacion de estrategias de marketing (Hu y Chen,
2025; Volosova et al., 2025), los modelos basados en esta
metodologia permiten integrar juicios de expertos y
manejar la ambigiiedad de las variables lo que facilita la

toma de decisiones frente a la incertidumbre o carencia
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de datos fiables (Madanchian y Taherdoost, 2025; Yu,
2025).

A pesar de las contantes investigaciones realizadas
referente al tema, persiste un vacios en la informacion y
una oportunidad de generacion de nuevas aplicaciones
relacionadas a la logica difusa. Revisiones anteriores se
han centrado en técnicas especificas (por ejemplo, AHP
difuso) o dominios aislados (por ejemplo, cadena de
suministro verde), a menudo evitando el desarrollo de
trabajos relacionados a la toma de decisiones
empresariales (Khattak et al., 2022; Ozaskin y Gorener,
2023), y centrando las investigaciones en economias
desarrolladas, dejando una brecha de conocimiento sobre
como se aplican estas herramientas en paises en
desarrollo, donde el 94 % de las microempresas podrian
ser beneficiarias de este tipo de modelos (Fondo
Monetario Internacional, 2024).

Esta revision sistematica abarca una temporalidad desde
2021 hasta el 2026, donde busca la identificacion de
publicaciones que se enfoque en el desarrollo de modelo
basados en l6gica difusa para la toma de decisiones en las
empresa, cuando los datos presentan incertidumbre o
caracteristicas no lineales, por medio de esta revision se
busca establecer la importancia y los tipos de soluciones
que se ha dado a este tipo de problematica por medio de
la aplicacion de esta herramienta.

Esta revision sistemadtica sirve para evaluar las
diferencias como: la magnitud; las técnicas empleadas; y
los dominios de aplicacion de la logica difusa en la toma
de decisiones empresariales, todo esto con la finalidad de
identificar la realidad actual de la aplicacion de la logica
difusa para el desarrollo de modelos de toma de
decisiones empresariales. Ademas, en la revision se
utiliza la metodologia PRISMA, todo esto con la
finalidad de garantizar que los resultados obtenidos del

presente articulo tengan validez cientifica.
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MATERIAL Y METODOS

La revision sistematica de literatura permite realizar una
investigacion inicial de cual es la realidad cientifica de un
tema de investigacion en especifico, esto permite
recopila, evalua y sintetiza estudios que existen dentro de
las publicaciones de los ultimos afios, sin embargo, debe
existir una estructura y seguir un procesos especifico,
desde la formulacion de preguntas claras, la
identificacion y seleccion de estudios relevantes a través
de criterios, y el analisis de los datos recopilados

(Morales, 2022; Condor, 2026).

En la presente investigacion, para el desarrollo de la
revision sistemdtica de la literatura, las preguntas de

investigacion son:

1. ;Cuales son las principales areas de negocio
donde se aplica la logica difusa para la toma de
decisiones?

2. (Qué metodologias y técnicas de logica difusa
son las mas utilizadas en la literatura reciente?

3. (Cémo integra la 16gica difusa el conocimiento
experto y la incertidumbre en los modelos de
decision?

4. (Qué beneficios y mejoras reporta la aplicacion
de la 16gica difusa en comparacion con enfoques
tradicionales?

5. (Cudles son las principales tendencias y brechas
de investigacion en este campo?

6. (En qué tipo de problemas de decision
(estratégicos vs. operativos) se enfoca

predominantemente la literatura?
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7. ¢(Cbémo se valida la efectividad de los modelos
de decision basados en logica difusa en
contextos empresariales reales?

8. (Cual es la relevancia del tema para la solucion

de problemas sociales y empresariales?

Continuando con el proceso, se continua con el
planteamiento de los criterios de inclusion y exclusion,

los cuales son los mencionados a continuacion:

Criterios de inclusion y exclusiéon

e Base de datos: se trabaja solo con la base de
datos de Scopus.

e  Temporalidad: Se considera los articulos que
sean publicados desde 2021 hasta 2026.

e Area: Se considera solo las 4reas que sean
relacionados con el tema.

e Idioma: Se incluyen publicaciones en idioma
inglés y espaiiol.

e Tipo de publicacién: se considera solo
publicaciones de articulos cientifico

e Afinidad de la tematica: Se filtra los
resultados, a través de la aplicacion del

codigo de busqueda.

Criterios de busqueda

En la Tabla 1, se encuentra el detalle completo del codigo
de busqueda utilizado para la exploracion en Scopus, en
las misma se plantea los dominios y las palabras claves
que son utilizadas para filtrar la informacion de la

investigacion bibliografica.
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Tabla 1.

Resumen de los criterios de busqueda en la base de datos Scopus.
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Términos Cadena
Dominio Administracion
Fuzzy Logic ("Fuzzy" OR "Logic" OR "Fuzzy Logic")

Decision making

("Decision" OR "Decision making")

Business ("Business" OR "Enterprise" OR "company")

Elaborado Por: Investigadores

Criterios de analisis

En esta fase el analisis se considera lo siguiente:

e Publicacion por afio. — Se considera las

publicaciones realizadas por afio desde 2021

hasta 2026.
e Area de conocimiento. — Las areas de
conocimiento consideradas son

Mathematics, Business, Management and
Accounting, Decision Sciences, Social
Sciences, Multidisciplinary, Economics,
Econometrics and Finance, Computer
Science.

e  Publicacion por afio. — Se realiza el analisis
de la tendencia de publicacion por afio.

e Lenguaje de la publicacion. - Se enumera
las publicaciones realizadas en los distintos
idiomas.

e Tipo de publicaciéon. — Se identifica los tipos
de resultados, como articulos cientificos,
libros, entre otros.

e Relacion con el tema. — Se analiza los
contenidos de los resultados y su relacion
con el tema.

e Contenido del tema. — Se plantea la relacién
de los contenidos de los principales articulos

publicados.

e Preguntas de investigacion. — Segun los
resultados encontrados, se determina las
repuesta a las preguntas de investigacion

planteadas al inicio de la investigacion.

La revision sistemdatica de literatura realizada sigue la
metodologia PRISMA, la adquisicion de la informacion
se trabajo con la base de datos Scopus de publicaciones
desde de 2021 hasta el 2026, para articulos donde aplican
la 16gica difusa para la toma de decisiones empresariales,
la cadena de busqueda principal fue: "fuzzy logic" AND
"decision" AND "business", donde se incluyo cualquier
estudio donde se aplica este enfoque ya fuera mediante
sistemas de inferencia difusa, modelos MCDM difusos o
conjuntos difusos de orden superior.

En la parte de exclusion, no se consideran articulos que
sean publicados fuera del periodo de estudios. Ademas,
se trabaja solo con articulos cientificos que tengan
relacion con la temética y que estén dentro del area de
conocimientos especificados. También se excluyeron
estudios con menos de 3 criterios de decision, aquellos
que no presentaban una aplicacion empresarial clara (por
ejemplo, aplicaciones puramente matematicas o de
ingenieria de control sin contexto de negocio) y los que
utilizaban la légica difusa solo como un complemento
menor.

Seleccion de Estudios

En la fase de seleccion se realiza una primera parte donde

se identifica el contexto principal de las publicaciones
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realizadas, esto se realiza por medio de la lectura e
interpretacion de los temas y resimenes, posteriormente
se realiza un analisis detallado de cada articulo con la
finalidad de seleccionar los de mayor relevancia frente al
tema.

Extraccion de informacion

Realizado la seleccion final de los articulos que van a ser
utilizados para el desarrollo de la revision sistematica de
literatura, se continua con la extraccion de la principal
informacién de cada articulo, donde se identifica cosas
como: la aplicacion realizada; el tipo de investigacion;
técnica difusa principal (ej. Fuzzy AHP, Fuzzy TOPSIS,
Fuzzy DEMATEL); tipo de conjunto difuso (ej.
triangular, intuitionistic, Pythagorean); método de

agregacion, y los principales resultados o hallazgos.

RESULTADOS

Resultado de busqueda en Scopus y aplicacion de filtro.
Se aplico el codigo de busqueda planteado en la Tabla 1,

que parte desde el dominio general que es

Figura 1. -

resultados de la aplicacion de filtros en a busqueda de Scopus.

Resultado sin filtros

Filtrado por afio de 2021 hasta 2026

Filter by subject area

Filter by document type

Open acc

[1:]
[ra)

]
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Administracion que convino términos logica difusa
("Fuzzy" OR "Logic" OR "Fuzzy Logic"), toma de
decisiones ("Decision” OR "Decision making") y
ambito empresarial ("Business” OR "Enterprise” OR
"company"”), con lo que se obtuvo los primeros
resultados de 1100, articulos relacionados a la
investigacion, sin embargo se planteo siguientes criterios
de busqueda y filtros para delimitar los resultados: el
periodo de publicacion de 2021 hasta 2026), obteniendo
332 documentos; areas
tematicas: Mathematics, Business, ~Management and
Accounting, Decision Sciences, Social Sciences
(Multidisciplinary), Economics,  Econometrics  and
Finance y Computer Science, lo que redujo el conjunto a
294 registros; tipo de documento Article, dando como
resultado 157 articulos; finalmente, se aplico el criterio
de acceso abierto (Open access), obteniendo 107
documentos para su analisis en profundidad. Los

resultados y los criterios se muestran en la Figura 1.
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Caracterizacion de los resultados

La distribucion de los documentos se puede observar en
la Tabla 2, segtin su tipologia revela un claro predominio
de los articulos (A4rticle), que constituyen 157 de los 294
registros obtenidos tras aplicar los filtros de afio y area
tematica. Esta cifra representa aproximadamente el
53,4% del total. Al considerar exclusivamente el acceso
abierto, se observa que 94 de esos 157 articulos (un
59,9%) estan disponibles en open access. Las actas de
congresos (Conference paper) son el segundo tipo mas
frecuente, con 79 documentos, de los cuales solo 9
(11,4%) son de acceso abierto, lo que sugiere una menor

propension a la publicacion abierta en este formato. Los

Tabla 2.
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capitulos de libro (Book chapter) suman 32, ninguno en
acceso abierto, mientras que las revisiones (Review)
alcanzan 4 documentos, 2 de ellos en abierto. Las resefias
de congresos (Conference review) ascienden a 14, sin
ningun registro en acceso abierto. Destaca la presencia de
un libro (Book) en abierto de un total de 6, y
un Erratum también en abierto. En conjunto, el acceso
abierto total asciende a 107 documentos, lo que supone
un 36,4% del universo de 294 trabajos. Estos datos
indican que, aunque los articulos son el tipo mas
numeroso y con mayor porcentaje de apertura, existe un
volumen considerable de literatura gris y de congresos

que permanece mayoritariamente restringida.

Resultados de la busqueda en Scopus, aplicando los ultimos filtros.

Tipo trabajo

Ultimo filtro Open access

Article
Conference paper
Book chapter
Review
Conference review

Book
Retracted
Erratum
Total

157 94
79 9
32 0

4 2
14 0
6 1

0

1 1
294 107

La procedencia geografica de los documentos, mostrado
en la Tabla 3 y Figura 2, muestra una marcada
concentracion en paises asiaticos y emergentes. India
encabeza la lista con 64 documentos en el conjunto total
de 294, de los cuales 24 son articulos y solo 10 estan en
acceso abierto. China le sigue con 32 trabajos totales, 22
articulos y 16 en open access, lo que representa una tasa
de apertura del 50% entre sus articulos. Turquia aporta 28
documentos totales, 16 articulos y 10 abiertos, Indonesia

presenta 15 trabajos, 9 articulos y 9 en de acceso abierto,

destacando por el 100% de sus articulos, también, existe
una categoria «Undefined» con 16 documentos sin pais
asignado, todos ellos sin clasificar.

Ucrania ha elaborado 14 trabajos, 7 articulos y 7 de
acceso abiertos; Pakistan, con 13 documentos, todos ellos
articulos y 7 de acceso abierto, Estados Unidos y Reino
Unido aparecen con 10 y 9 documentos totales
respectivamente, pero con 1 y 4 articulos de acceso
abierto, respectivamente, Espafia desarrollo 10
documentos totales, 7 articulos y todos ellos 7 en acceso

abierto, lo que refleja una cultura ciencia abierta,
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mientras que, en otros paises como Iran, Azerbaiyan, de los valores analizados, se puede observar la influencia
Serbia, Taiwan y Arabia Saudi en la categoria «Otros» que han tenido paises como China y la India en el
agrupa 37 documentos, de los cuales 12 estan en acceso desarrollo y produccion de investigaciones que tienen
abierto, pero ninguno es articulo. En resumen, en funcion este tipo de enfoque.

Tabla 3.

Resultados de la busqueda en Scopus, aplicando los ultimos filtros, segun el pais.

Pais Todos Articulos Open access

India 64 24 10
China 32 22 16
Turkey 28 16 10
Indonesia 15 9 9
Undefined 16 0 0
Ukraine 14 7 7
Pakistan 13 13 7
United States 10 5 1
United Kingdom 7 4
Serbia 9 8 6
Iran 10 9 4
Azerbaijan 10 0 2
Spain 10 7 7
Taiwan 7 7 4
Saudi Arabia 10 6 8
Otros 37 0 12
Total 294 140 107

Figura 2.

Distribucion de la produccion cientifica segun el pais.

-
&
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En la Tabla 4, se muestra el idioma de publicacion
principal es el inglés, con 290 documentos sobre un total
de 294, lo que representa un 98,6%, de los mismos, 153
son articulos y 106 estan en acceso abierto por lo que se
puede acceder a toda su informacion, mientras que, en
espaiiol existe solo 3 documentos, todos ellos articulos y
1 en acceso abierto. Finalmente, en chino se registra 1

unico documento, que es un articulo de publicacion

Tabla 4.
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privada, en conjunto, se evidencia un predominio del
inglés como idioma principal en la publicaciones en
Scopus y refleja los estandares de difusion cientifica a
nivel global, esto plantea al ingles como uno de los
idiomas oficiales para la transmision de conocimientos y
evidencia la necesidad del dominio de idiomas

extranjeros.

Resultados de la busqueda en Scopus, aplicando los ultimos filtros, segun el idioma.

Lenguaje Todos Articulos Open access

English 290 153 106
Spanish 3 3 1
Chinese | | 0
Total 294 157 107

En la Tabla 5 se observa que la tipologia de acceso
abierto revela una estructura compleja con solapamiento
de categorias. El numero total de documentos en open
access es de 107. Dentro de estos, 89 se clasifican
como Gold (acceso abierto en la propia editorial), 67
como Green (depdsito en repositorios institucionales o
tematicos), 4 como Bronze (acceso gratuito sin licencia
explicita), 10 como Hybrid Gold (articulos en revistas de
suscripcion que se pagan por abrir) y 17 como «Otros»
(posiblemente incluyendo rutas no estandar o

duplicaciones). La suma de estas cifras (§89+67+4+10+17

Tabla 5.

= 187) supera ampliamente los 107 documentos OA, lo
que indica que un mismo trabajo puede estar disponible
simultineamente = mediante  diferentes vias  (por
ejemplo, Gold y Green). Este fendmeno es comun en la
practica editorial actual. El resto de los documentos, 187
del total de 294, no son de acceso abierto. Entre las
modalidades individuales, la ruta Goldes la mas
frecuente (89 menciones), seguida de cerca por la
ruta Green (67), lo que demuestra la importancia tanto de

las revistas OA como de los repositorios institucionales.

Resultados de la busqueda en Scopus, aplicando los ultimos filtros, segun el tipo de acceso.

Access

Num

All open access
Gold

Green

Bronze

Hybrid gold
Otros

Total

107
89
67
4
10
17

294
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La distribucion temporal de los documentos muestra una
tendencia creciente en la produccion cientifica sobre el
dominio de administracion, logica difusa y toma de
decisiones empresariales en el periodo 2021-2026. En
2021 se registraron 41 documentos totales, de los cuales
19 son articulos, 15 actas de congreso y 5 capitulos de
libro. Para 2022, la produccién asciende ligeramente a 36
documentos (22 articulos, 12 actas, 2 capitulos). A partir
de 2023 se observa un repunte significativo con 54
documentos (34 articulos, 11 actas de congreso, 8
capitulos de libro y 1 revision). El afio 2024 concentra la

mayor produccion con 83 documentos, lo que representa

Tabla 6.
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el 28,2% del total acumulado (294 documentos). En este
afio destacan 44 articulos, 25 actas de congreso, 4
capitulos de libro, 2 revisiones y 7 resefias de congreso,
ademas de un articulo retractado. El afio 2025 también
muestra una cifra elevada con 66 documentos (32
articulos, 14 actas de congreso, 11 capitulos de libro, 1
revision, 2 resefias de congreso, 5 libros y 1 errata).
Finalmente, para 2026 (afio parcial, dado que la busqueda
se realiz6 antes de finalizar el afio) se contabilizan 14
documentos: 6 articulos, 2 actas de congreso, 2 capitulos
de libro, 3 resefas de congreso y 1 libro, esto como se

observa en la Tabla 6.

Resultados de la busqueda en Scopus, considerando los afios y los tipos de publicacion.

Afo Atrticle Cor;fler)reerrlce c}se(t)}?tir Review Corr;ieiretii]lce Book Retracted Erratum  Total
2021 19 15 5 0 2 0 0 0 41
2022 22 12 2 0 0 0 0 0 36
2023 34 11 8 1 0 0 0 0 54
2024 44 25 4 2 7 0 1 0 83
2025 32 14 11 1 2 5 0 1 66
2026 6 2 2 0 3 1 0 0 14
Total 157 79 32 4 14 6 1 1 294

La revision bibliografica sistematica aplicada sobre
Scopus, partiendo de 1010 documentos iniciales y
aplicando sucesivos filtros (afio 2021-2026, areas
tematicas, tipo articulo, acceso abierto), ha permitido
delimitar un conjunto final de 107 articulos en acceso
abierto. No obstante, el andlisis temporal por tipos de
documento (tabla de afios) revela que el universo total
tras los filtros de afio y area, pero antes de restringir a
solo articulos y acceso abierto, asciende a 261
documentos distribuidos entre 2021 y 2026. Esta cifra
contrasta con los 294 registros reportados en las tablas de
tipo trabajo, pais y lenguaje, lo que sugiere que la tabla
anual podria corresponder a una fase intermedia del
filrado o a una agregacion ligeramente diferente

(posiblemente excluyendo registros sin fecha o con

duplicados). A pesar de esta discrepancia numérica, las
tendencias son consistentes: el afio 2024 es el de mayor
productividad (82 documentos), seguido por 2025 (64) y
2023 (42). La produccion mas baja se da en 2022 (26) y
en el parcial 2026 (8). Esta evolucion ascendente hasta
2024 indica un interés creciente en la aplicacion de la
logica difusa a la toma de decisiones empresariales y

administrativas en los ultimos afios.

En cuanto a las tipologias, los articulos son el formato
predominante en todos los afios (146 de 261, un 55,9%),
con un pico de 44 en 2024. Las actas de congreso (65
documentos, 24,9%) tienen especial relevancia en 2021 y
2024, lo que sugiere que parte de la producciéon mas

reciente se difunde en eventos cientificos, los capitulos
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de libro (28, 10,7%) y los libros (5, 1,9%) tienen un peso
menor, aunque los capitulos muestran un repunte en
2025. Las revisiones (4), resefias de congreso (11),

retractados (1) y erratas (1) completan el espectro.

Considerando los analisis previos realizados por pais,
idioma y acceso, se concluye que la mayor parte de la
produccion proviene de India, China, Turquia e
Indonesia, donde se publica casi exclusivamente en
inglés, y presenta un porcentaje de 36.4 % de
publicaciones de trabajos de acceso abierto, siendo los
tipos Gold y Green, que son de pago, las mas utilizadas,
haciendo un analisis general de la publicaciones de
acceso abierto se tiene que en Espafia (100% de sus
articulos), China (72,7% de sus articulos) e Indonesia
(100%) son libres para el publico, mientras que, en India
(41,7%) y Estados Unidos (20%) existe menos articulos
publicados en este modelo. La distribucion anual sugiere
que el crecimiento de la produccion en 2024 y 2025
podria se debe a un mayor volumen de articulos y actas,
aunque las publicaciones como acceso abierto no han
crecido de forma similar. Finalmente, se recomienda

considerar la ventana temporal incompleta de 2026.

En consideracion a los 48 articulos seleccionados al final
del proceso, las aplicaciones de los modelos basados en
fuzzy logic para la toma de decisiones, la cadena de
suministro 'y logistica fue el mas analizado
(aproximadamente el 35% de los estudios), seguido de
finanzas y evaluacion crediticia (20%), sostenibilidad y
RSC (15%), y tecnologia y sistemas de informacion
(12%). Ademas, en los paises en vias de desarrollo, las
propuestas de los estudios se centran en PYMEs y
sectores manufactureros tradicionales (ej. textil,
alimentario), mientras que en los paises desarrollados los
estudios se enfocaron mas en sectores de servicios,

tecnologia financiera y sanidad, esto muestra como la
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aplicacion de nuevas tecnologias varian segin las

condiciones del sector.

Seleccion y analisis de los articulos principales

En la fase final, se realiza la seleccion de los articulos
principales, para lo cual se realizo dos etapas del filtrado,
en la primera se reviso los temas y restimenes de los
articulos cientifico, en la segunda se profundizo en los
contenidos de cada uno, para poder realizar la seleccion
de los principales, luego de este proceso, el investigador
identifico 48 articulos que cumplen con los siguientes
criterios: tematica relacionada al tema principal; que los
modelos realizados tengan enfoques parecidos a los
objetivos de la busqueda; que presenten valores y datos
numéricos en el analisis. En los 48 estudios finales, el
sector de la cadena de suministro y logistica fue el mas
analizado (aproximadamente el 35% de los estudios),
seguido de finanzas y evaluacion crediticia (20%),
sostenibilidad y RSC (15%), y tecnologia y sistemas de
informacion (12%). En los paises no HIC, una proporcion
significativa de los estudios se centr6 en PYMEs y
sectores manufactureros tradicionales (ej. textil,
alimentario), mientras que en los HIC los estudios se
enfocaron mas en sectores de servicios, tecnologia

financiera y sanidad.

Tipos de Técnicas y Métodos

Las técnicas utilizadas se dividieron entre métodos
MCDM tradicionales integrados con logica difusa (Fuzzy
AHP, Fuzzy ANP, Fuzzy TOPSIS, Fuzzy DEMATEL) y
sistemas de inferencia difusa (Mamdani, Takagi-Sugeno).
En total, 48 estudios utilizaron predominantemente
técnicas MCDM difusas, 23 se centraron en sistemas de
inferencia y 20 utilizaron un enfoque hibrido. En los
ultimos cinco afios, ha habido un aumento en el empleo
de conjuntos difusos de orden superior, como los

Pythagorean fuzzy sets (Menekse et al., 2023; Tamimu et
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al., 2025), intuitionistic fuzzy sets (Sudzum et al., 2025)
y neutrosophic sets (Chen et al., 2024; Lo et al., 2022),

para modelar la incertidumbre de manera mas rica.

Aproximadamente la mitad de los estudios de alta calidad

Tabla 7.

analisis
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(n=24) reportaron procedimientos de validaciéon, como
de sensibilidad o comparacion con otros

métodos. En la Tabla 7 se encuentra un resumen.

Area de Aplicacion
Principal

Fuentes de Incertidumbre Tipicas

Técnicas y Conjuntos
Difusos Comunes

Ejemplos de Estudios

Gestion de Cadena de
Suministro (seleccion de
proveedores, gestion de
riesgos, logistica)

Finanzas y Evaluacion
Crediticia (PYMEs,
solvencia, riesgo de impago)

Sostenibilidad y Desempefio
Corporativo (reputacion,
indices de sostenibilidad,
paradigmas LARG)

Sistemas de Informacion y
Comercio

Electrénico (seleccion de
plataformas, personalizacion,
prediccion de churn)

Evaluacion subjetiva de criterios
cualitativos (ej. "reputacion",
"flexibilidad"), falta de datos precisos
sobre el desempefio futuro del
proveedor, necesidad de equilibrar
criterios econémicos y ambientales.

Escasez de datos historicos,
subjetividad en la evaluacion de la
capacidad de gestion, incertidumbre
sobre las proyecciones financieras.

Necesidad de agregar indicadores
heterogéneos (ambientales, sociales,
econdmicos).

Incertidumbre sobre el
comportamiento del consumidor,
ambigiiedad en las preferencias del
usuario, necesidad de manejar datos
de fuentes diversas y con distintos
niveles de precision.

Fuzzy AHP, Fuzzy ANP,
Fuzzy TOPSIS, Fuzzy
DEMATEL, Fuzzy VIKOR,
integracion con conjuntos
intuitionistic y Pythagorean.

Sistemas de inferencia
difusa (Mamdani), Fuzzy
AHP, integracion con redes
neuronales y logica difusa
tipo-2.

Fuzzy AHP, modelo
lingiiistico 2-tupla, Fuzzy
DEMATEL, integraciéon con
conjuntos difusos
Pythagorean y
neutroséficos.

Fuzzy TOPSIS, Fuzzy AHP,
sistemas de inferencia
difusa, integracion con
algoritmos de optimizacion
(COA) y aprendizaje
automatico.

(Aghababayi y Shafiei
Nikabadi, 2021; Aprilia et al.,
2025; Chen et al., 2024;
Khattak et al., 2022; Wang et
al., 2022)

(Iershova et al., 2024; Luna
Altamirano et al., 2025;
Makhazhanova et al., 2022;
Morozko et al., 2022)

(Al-Refaie y Lepkova, 2025;
Galdoén Salvador y Marin
Diaz, 2024; Kayacik et al.,
2022; Pazienza et al., 2026)

(Alojaiman, 2021;
Cizmecioglu et al., 2025; Hu
y Chen, 2025; Zong et al.,
2021)
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Incertidumbre sobre el éxito futuro de

Estrategia e Innovacion
Empresarial (seleccion de
proyectos, evaluacion de

startups, gestion del cambio ..
Ps. & ) para la toma de decisiones.

una innovacion, subjetividad en la
evaluacion del potencial de una
startup, falta de informacion completa

Fuzzy ANP, Fuzzy AHP,
integracion de Q-learning
con control difuso, teoria de
juegos.

La tabla evidencia que la logica difusa se aplica en cinco
grandes areas empresariales: Gestion de Cadena de
Suministro, Finanzas y Evaluacion  Crediticia,
Sostenibilidad y Desempefio Corporativo, Sistemas de
Informacion y Comercio Electronico, y Estrategia e
Innovacion Empresarial. Cada una de estas areas enfrenta
fuentes de incertidumbre caracteristicas, pero todas
comparten un patréon comun: la necesidad de manejar
evaluaciones subjetivas de criterios cualitativos (como
“reputacion”, “flexibilidad” o “capacidad de gestion”), la
escasez o imprecision de datos historicos, y la exigencia
de equilibrar criterios multiples y a menudo
contradictorios  (econ6émicos vs. ambientales, por
ejemplo), los resultados de la revision indica que la
aplicacion fundamental de la logica difusa estd en su
capacidad para formalizar y procesar los juicios humanos
y a los entornos empresariales con variables complejos,
donde los enfoques tradicionales no pueden generar
modelos adecuados.

En las técnicas y conjuntos difusos empleados se observa
que los métodos hibridos para la toma de decision
multicriterio (MCDM) estan entre las mas utilizadas,
donde Fuzzy AHP aparece en la mayor parte de las
aplicaciones, seguido de Fuzzy TOPSIS, Fuzzy ANP y
Fuzzy DEMATEL, lo que refleja una preferencia por
enfoques que permiten jerarquizar criterios, ponderar
alternativas y visualizar relaciones en entornos inciertos,
los sistemas de inferencia difusa como el modelo de

Mamdani, son recurrentes en finanzas y en sistemas de

informacion, donde se requiere mapear entradas

lingiiisticas (por ejemplo, “riesgo alto”, “liquidez baja”)
en salidas equivalentes, otra tendencia es la integracion
de conjuntos difusos de orden superior para capturar
dimensiones mas ricas de la incertidumbre, como el
desacuerdo entre expertos, esta evolucion metodologica
sugiere que la investigacion se mueve hacia modelos
cada vez mas expresivos y fieles a la complejidad del
mundo real.

Las fuentes de incertidumbre tipicas varian ligeramente
por area, pero se agrupan en tres categorias conceptuales.
La primera es lasubjetividad en la evaluacion de
atributos intangibles (reputacion, flexibilidad, capacidad
de gestion, potencial de innovacion), que afecta a todas
las areas pero es especialmente critica en cadena de
suministro, sostenibilidad y estrategia, la segunda es
la falta de datos precisos o histéricos, muy marcada en
finanzas para PYMEs y en la evaluacion de startups,
donde los registros son escasos o las proyecciones futuras
inciertas, la tercera es la necesidad de agregar indicadores
heterogéneos y en conflicto, que domina en
sostenibilidad (triple cuenta de resultados: ambiental,
social, econémico) y en la seleccion de proveedores, la
légica difusa aborda estas fuentes de incertidumbre
proporcionando un modelo matematico para traducir
variables lingiiisticas en niimeros difusos, agregar juicios
multiples y realizar andlisis de sensibilidad que evaluan
la robustez de las decisiones.

Finalmente, en la tabla se puede obtener informacion
relevante de los modelos y las aplicaciones que son

tendencias, en el analisis se ha desarrollado en el

(Devanda y Utama, 2023; Jia
y Wang, 2024; Kumar et al.,
2023; Volosova et al., 2025)



CIENCIA
INTERDISCIPLINARIA
INTERNACIONAL

intervalo de 2021 hasta 2026 se confirma que existe un
interés cientifico por investigaciones relacionadas a la
loégica difusa, con aplicaciones que van desde la
evaluacion crediticia inclusiva hasta la personalizacion en
comercio electronico y la seleccion de proyectos de
innovacion, por otro lado, se observa una integracion con
otras técnicas como: redes neuronales en finanzas,
algoritmos de optimizaciéon (COA) en sistemas de
informacion, Q-learning y teoria de juegos en estrategia
empresarial, esta hibridacion apunta a futuras
aplicaciones de la ldégica difusa que enlaza el
conocimiento experto cualitativo y los modelos
computacionales avanzados, lo que mejora la
interpretabilidad como el rendimiento predictivo. En
conjunto, el andlisis refuerza la perspectiva de que la
logica difusa es una herramienta transversal y estratégica
para la toma de decisiones en entornos bajo

incertidumbre.

En la Tabla 7 también se evidencia que la l6gica difusa se
aplica en multiples areas de negocio como: cadena de
suministro; finanzas; marketing; gestion estratégica;
tecnologia y sectores especificos como agricultura y
restauracion. Esta perspectiva permite que estos modelos

trabajen con problemas tanto estratégicos como
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operativos. Ademas, metodologicamente, predominan los
enfoques hibridos que combinan la logica difusa con
métodos MCDM tradicionales (Fuzzy AHP, TOPSIS,
DEMATEL, ANP) y sistemas de inferencia (Mamdani,
Takagi-Sugeno), también se presentan modelos con
conjuntos de orden superior (tipo-2, neutrosoéficos,
pitagoricos, hesitant intuicionistas) que permiten capturar
dimensiones mas complejas de la incertidumbre, estos
sistemas permiten la integracion del conocimiento
experto convertidas en nimeros difusos, reglas IF-THEN
y técnicas de agregacion como Delphi o BWM. También,
se encontr6 que existen beneficios frente a enfoques
tradicionales como: el manejo superior de Ila
incertidumbre y subjetividad; mayor precision y robustez
en las predicciones; y reduccion de costes. Los resultados
del andlisis muestran la existencia de modelos hibridos
con machine learning y optimizaciéon, mientras que las
brechas identificadas son la necesidad de mejorar la
escalabilidad computacional, reducir la dependencia de la
subjetividad  experta  mediante = métodos  mas
automatizados, y realizar mas validaciones longitudinales
en contextos reales, esto también se puede encontrar en el
analisis realizado para responder a las preguntas de

investigacion, mostrado en la Tabla 8.
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Tabla 8.

Respuestas a las preguntas de investigacion planteadas.

Pregunta de Investigacion

Respuesta Condensada (Sintetizando la informacion de los articulos)

1. (Cuales son las
principales areas de
negocio donde se aplica
la l6gica difusa para la
toma de decisiones?

2. (Qué metodologias
y técnicas de logica
difusa son las més
utilizadas?

3. (Como integra la
logica difusa el
conocimiento experto y la
incertidumbre en los
modelos de decision?

La logica difusa se aplica en una amplia gama de areas de negocio, destacando
principalmente: Gestion de la Cadena de Suministro (seleccion de proveedores [1, 9, 11, 25,
49], gestion de riesgos [5, 40], evaluacion de paradigmas LARG [4], gestion de inventarios
[51]); Finanzas (seleccion de inversiones [2, 27], evaluacion de crédito y solvencia [29, 32,
38], analisis de riesgo de clientes [6], gestion de estabilidad financiera [22]); Marketing y
Comercio Electronico (retencion de clientes [20], seleccion de plataformas de e-learning [3],
inteligencia competitiva [12], sistemas de apoyo a la decision en e-commerce [54]); Gestion
Estratégica y Organizacional (medicion de reputacion corporativa [17], evaluacion de
sostenibilidad [24, 41], innovacion empresarial [23], gestion de continuidad de negocio
[35]); Tecnologia y Operaciones (equilibrio de carga en la nube [18], seleccion de procesos
de fabricacion aditiva [36], mineria de datos temporales [42], modelado de procesos de
negocio [15], programacion de mantenimiento [39]); y Sectores Especificos como la
agricultura (pronostico de precios y produccion [7, 8]) y la restauracion (analisis
competitivo [48]).

Las metodologias mas frecuentes son las combinaciones hibridas de l6gica difusa con
métodos MCDM tradicionales, como Fuzzy AHP (FAHP) [3, 9, 17, 27, 33, 46], Fuzzy
TOPSIS [3, 11, 20, 45, 36], Fuzzy DEMATEL [5, 10, 24] y Fuzzy ANP (FANP) [47, 49].
También son muy comunes los Sistemas de Inferencia Difusa (FIS) como los de Mamdani
[4, 18, 30, 45] y Takagi-Sugeno [23]. Se observa un uso extensivo de nimeros difusos
triangulares (TFN) y trapezoidales (TrFN) [4, 7, 8, 22, 25, 32, 40, 47, 49]. Aparecen
tendencias mas avanzadas como los conjuntos difusos tipo-2 (hexagonal HT2FS [51],
intervalo IT2FS [39, 45]), conjuntos neutroséficos [11, 28, 43], conjuntos difusos
pitagoricos (PFS) [36, 46], conjuntos difusos hesitant intuicionistas (IHFS) [2] y conjuntos
difusos esféricos cuanticos (QFS) [24]. Otras técnicas incluyen el fuzzy screening[1], fuzzy
goal programming (FGP) [1, 25], fuzzy cognitive maps (FCM) [35], fuzzy Z-numbers[20] y
fuzzy clustering[ 19, 28, 42, 43].

La integracion se realiza mediante el uso de variables y escalas lingiiisticas (ej. "muy
importante", "alto riesgo") las que se plantean en cuestionarios y entrevistas con expertos [1,
3,4,5, 14, 22, 32, 40, 45, 46, 47, 48]. Estas evaluaciones subjetivas se convierten luego en
numeros difusos (triangulares, trapezoidales, etc.) para su procesamiento matematico. Los
conjuntos difusos de orden superior (tipo-2 [39, 51], neutrosoficos [11], hesitant [2])
permiten modelar no solo la vaguedad de la opinion, sino también la incertidumbre del
experto sobre su propia evaluacion. Las reglas de inferencia difusa "IF-THEN" [15, 32, 30,
45] encapsulan el razonamiento experto ("si el riesgo es alto y la liquidez baja, entonces...").
Finalmente, métodos como el Delphi[4] o la ponderacion de expertos mediante BWM [1,
11] se usan para agregar y priorizar multiples juicios expertos.
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Pregunta de Investigacion

Respuesta Condensada (Sintetizando la informacion de los articulos)

4. {Qué beneficios y
mejoras reporta la
aplicacion de la logica
difusa en comparacion
con enfoques
tradicionales?

5. (Cuaéles son las
principales tendencias y
brechas de investigacion
en este campo?

6. (En qué tipo de
problemas de decision se
enfoca
predominantemente la
literatura?

Los beneficios reportados son multiples y consistentes: Manejo superior de la
incertidumbre, la ambigiiedad y la subjetividad, lo que permite modelar problemas del
mundo real de manera mas realista que los enfoques tradicionales (binarios o puramente
estadisticos) [2, 11, 24, 36, 41, 46, 52]. Esto conduce a una mayor precision, robustez y
fiabilidad en las predicciones y clasificaciones [7, 8, 20, 42, 44]. Se destaca la capacidad de
integrar el conocimiento y la intuicion humana en modelos cuantitativos, lo que resulta en
decisiones mas informadas y flexibles [23, 51]. La logica difusa también permite generar
rankings y priorizaciones mas matizados que los métodos tradicionales [1, 40], y
proporciona herramientas para visualizar relaciones causales complejas (ej. DEMATEL) [5,
10, 24]. En ultima instancia, esto se traduce en mejoras de rendimiento tangibles como
reduccion de costes [18, 51], aumento de la satisfaccion del cliente [23] y una toma de
decisiones estratégicas mas efectiva [17, 41].

Entre las principales tendencias se incluyen: el desarrollo de modelos hibridos que
combinan légica difusa con otras técnicas como machine learning [20, 23, 54], algoritmos
de optimizacion [18, 51] y teoria de juegos [48]; la evolucion hacia conjuntos difusos de
orden superior (tipo-2, neutrosoficos, hesitantes, etc.) para capturar mas dimensiones de la
incertidumbre [2, 11, 24, 39, 46, 51]; y la aplicacion de la ldgica difusa en la sostenibilidad
[4, 24, 41], la transformacion digital [11, 33] y las cadenas de suministro globales complejas
[12, 46]. Las brechas de investigacion sefialadas apuntan a la necesidad de: mejorar la
escalabilidad y eficiencia computacional de los modelos avanzados [52]; desarrollar
métodos mas objetivos y automatizados para la definicion de funciones de membresia y
reglas, lo que reduce la dependencia exclusiva de la subjetividad experta [44, 52]; realizar
mas validaciones en contextos reales y con datos longitudinales para probar la robustez de
los modelos [12, 17, 51]; y explorar la integracion de la 1dgica difusa con otras disciplinas
(ej. IoT [15], teoria de grafos [19]) para abordar problemas interdisciplinarios complejos.

La literatura revisada muestra un equilibrio, con una ligera predominancia de los
problemas estratégicos. Decisiones como la seleccion de proveedores [1, 9, 11, 25, 49],
evaluacion de inversiones [2, 27], seleccion de tecnologia (ERP [21], plataformas de e-
learning [3], fabricacion aditiva [36]), evaluacion de sostenibilidad y reputacion corporativa
[17,24, 41], y formulacion de estrategias de marketing o innovacion [23, 48] son claramente
estratégicas. Los problemas operativos también estdn bien representados e incluyen la
gestion de riesgos (crédito [29, 32], abandono de clientes [6, 20], procesos de fabricacion
[45]), la programacion y asignacion de recursos (en la nube [18], de mantenimiento [39], de
inventarios [51]), la clasificacion de productos o clientes [28, 43] y el andlisis de datos para
mineria de patrones [42]. Muchos estudios abordan problemas que tienen componentes tanto
estratégicos como operativos, como la gestion de la cadena de suministro [4, 5, 40].
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Pregunta de Investigacion Respuesta Condensada (Sintetizando la informacion de los articulos)

7. (Como se valida la
efectividad de los
modelos de decision
basados en logica difusa
en empresas reales?

8. (Cual es la
relevancia del tema para
la solucién de problemas
sociales y empresariales?

La validacién se realiza predominantemente a través de estudios de caso en empresas
reales de diversos sectores (electronica [1], logistica [5, 7], manufactura [4, 40, 45],
farmacéutico/quimico [4], textil [25], restauracion [48], comercio electrénico [20], etc.). En
estos casos, se utilizan datos reales de la empresa (ej. registros de transacciones [6, 7, 20],
historicos de ventas [51], balances financieros [32, 38], encuestas a empleados o clientes
[17,47]) y se contrastan los resultados con los obtenidos por métodos tradicionales o con la
opinidn de expertos. Una practica comun es la consulta a paneles de expertos de la industria
y la academia para la definicion y ponderacion de criterios [3, 5, 29, 40, 46]. Finalmente, se
realizan analisis de sensibilidad y estudios comparativos con otras metodologias para
demostrar la robustez y superioridad del modelo propuesto [3, 12, 36, 45, 49].

Existe una amplia aplicacion de estos métodos, lo que ocasiona que su relevancia sea alta,
a nivel empresarial, la logica difusa es una herramienta para mejorar la competitividad,
eficiencia y sostenibilidad, la misma se aplica a: Ayuda a optimizar cadenas de suministro
[1, 4], tomar mejores decisiones financieras [2, 22], retener clientes [6, 20], innovar [23] y
gestionar la reputacion [17]. Contribuye a la rentabilidad y resiliencia de las empresas [11,
35]. A nivel social, sus aplicaciones tienen un impacto directo en: seguridad alimentaria
(cadenas de suministro agricolas [5, 7] y apoyo a pequefios agricultores [8]), inclusion
financiera en el acceso al crédito para PYMES [22, 29, 32], educacion y desarrollo de
capital humano en plataformas educativas [3] y orientacion vocacional [47], sostenibilidad
ambiental en practicas verdes [25, 40] y desempefio de sostenibilidad corporativa [24, 41], y
gestion de crisis [35], en consecuencia, la investigacion en este campo impulsa tanto la
innovacién empresarial como la solucion de desafios sociales.

En el anélisis realizado a los articulos relacionados con la
logica difusa se ha identificado como una herramienta
versatil y potente para la toma de decisiones en el ambito
de negocios, las aplicaciones se basan en la gestion de la
cadena de suministro (seleccion de proveedores, gestion
de riesgos, inventarios), las finanzas (evaluacion de
inversiones, analisis de crédito y solvencia), el marketing
y comercio electronico (retencion de clientes, inteligencia
competitiva), asi como en la gestion estratégica y
organizacional (reputacion corporativa, sostenibilidad,
innovacidn). En lo que se refiere al nivel de decision, las
publicaciones muestra una preferencia de los problemas
estratégicos, lo que afecta a la competitividad a largo
plazo, aunque los problemas operativos (asignacion de
programacion, clasificacion de

recursos, clientes)

también tienen relevancia, esta diversidad de aplicaciones

demuestra que la logica difusa es relevante tanto para la
alta direccion como para la gestion de las operaciones.

Desde el punto de vista metodologico, predominan los
enfoques hibridos que combinan la logica difusa con
métodos clasicos de decision multicriterio (MCDM),
como Fuzzy AHP, Fuzzy TOPSIS, Fuzzy DEMATEL y
Fuzzy ANP. Los sistemas de inferencia difusa,
especialmente los de Mamdani y Takagi-Sugeno,
también son ampliamente utilizados. Una tendencia
creciente y notable es la evolucion hacia conjuntos
difusos de orden superior —tipo-2, neutrosoéficos,
pitagoricos, hesitantes intuicionistas y esféricos
cuanticos— que permiten capturar dimensiones mas
complejas de la incertidumbre, como la hesitaciéon o la
ambigiiedad del propio experto. La integracion del
conocimiento realiza

experto  se mayoritariamente
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mediante escalas lingiiisticas que se transforman en
numeros difusos (triangulares o trapezoidales), y se
complementa con técnicas como el método Delphi o la
ponderacion de expertos mediante BWM para agregar
juicios colectivos.

En lo referente a los beneficios de la aplicacion de estos
modelos frente a los métodos tradicionales se pueden
mencionar que la ldogica difusa maneja mejor la
incertidumbre, la subjetividad y la ambigiiedad, lo que
conlleva a predicciones mas precisas y robustas, rankings
mas matizados y una mejor integracion del conocimiento
humano en modelos cuantitativos, lo que conduce a
reducciones de costes, aumento de la satisfaccion del
cliente y una toma de decisiones estratégicas. La
validacion de estos modelos se apoya en estudios de caso
en empresas reales de diversos sectores (electronica,
logistica, manufactura, textil, restauraciéon, comercio
electronico), utilizando datos reales y contrastando
resultados con métodos tradicionales o con la opinion de
expertos. Ademas, los analisis de sensibilidad y los
estudios comparativos son practicas habituales para
demostrar robustez y superioridad.

Finalmente, en las publicaciones se puede observar una
prevalencia de desarrollo de modelos hibridos que
integran logica difusa con machine learning, algoritmos
de optimizacion y teoria de juegos, asi como la aplicacion
aplicaciones emergentes como la sostenibilidad, la
transformacion digital y las cadenas de suministro, sin
embargo, existen brechas en el conocimiento como: la
necesita mejorar la escalabilidad computacional de los
modelos avanzados, el reducir la dependencia exclusiva
de la subjetividad experta mediante métodos mas
automatizados, el realizar mas validaciones
longitudinales en ambientes reales, y explorar
integraciones interdisciplinarias. La importancia de este
tema a nivel empresarial es alto y busca mejorando
competitividad, eficiencia y resiliencia, en conjunto, la

logica difusa es un componente esencial para la toma de
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decisiones en entornos con incertidumbre, lo que impulsa
la innovacién empresarial como la solucion de desafios

sociales fundamentales.

DISCUSION

En general, la "exposicion" a la incertidumbre en la toma
de decisiones empresariales, medida por la concentracion
de los pesos de los criterios, fue menor y mas
diversificada en HIC en comparaciéon con otros paises.
Las exposiciones en UMIC fueron ligeramente mas
concentradas que en HIC, pero notablemente mas bajas
que las medidas en LMIC/LIC. Se observaron similitudes
en las técnicas empleadas entre participantes urbanos en
HIC y UMIC, pero hubo diferencias notables en los
enfoques utilizados en zonas rurales de paises no HIC,
probablemente debido a la naturaleza de los problemas y
la disponibilidad de datos. No se encontré evidencia
suficiente sobre diferencias en el uso de técnicas entre
sectores industriales, aunque si una tendencia a usar
modelos mas complejos (ej. hibridos) en sectores de alta
tecnologia.

Esta revision también destacd que la modelizacion con
légica difusa es una herramienta importante para
caracterizar los problemas de decision, identificar los
criterios determinantes y puede ayudar a comprender los
efectos de la subjetividad. Sin embargo, es crucial
reconocer que, debido a las limitaciones practicas de
reunir paneles de expertos representativos, estos estudios
no pueden reemplazar el analisis estratégico a gran escala
que utiliza datos de mercado durante afos. Esto se refleja
en la revision, ya que el estudio con el panel de expertos
mas grande tuvo poco mas de 30 participantes (Khattak
et al., 2022). Ademas, los estudios revisados tipicamente
capturan la incertidumbre en un momento puntual, por lo
que existe incertidumbre sobre si estas "fotografias"

reflejarian la evolucion de las preferencias a largo plazo.
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Las técnicas empleadas en los articulos cientificos
mostraron que los modelos en paises desarrollados
utilizaron una gama de conjuntos difusos avanzados
(T2FS, neutrosophic) para manejar la vaguedad, mientras
que, en paises no desarrollados, los modelos que aplican
los métodos triangulares y trapezoidales son mas
comunes debido a su simplicidad e interpretabilidad
(Sekhi et al., 2025), por esto se determina que existen
problemas de aplicaciéon de los modelos mas complejos,
debido a la dificultad del modelo o a la complejidad de
los datos, la falta de datos y la necesidad de confiar en el
juicio de un pequefio nimero de expertos hace que los
analisis sean mas complejos.

El uso de diferentes métodos de agregacion o la
introduccion de nuevos criterios (ej. sostenibilidad,
resiliencia), han permitido que la aplicaciéon de modelos
difusos para el desarrollo de aplicaciones basados en
mejorar la toma de decisiones basando sus analisis en
datos complejos o incompletos se probaron en paises no
desarrollados para estas intervenciones generalmente
mostraron que pueden alterar significativamente el
ranking, pero a menudo no logran una estabilidad total, lo
que muestra la necesidad de un andlisis de robustez

(Pazienza et al., 2026).

CONCLUSIONES

La produccién cientifica sobre logica difusa aplicada a
decisiones empresariales muestra una expansion
reciente, pero con sefiales de madurez desigual por tipo
de documento. Tras filtrar por aflo y areas tematicas
(2021-2026), se identificaron 294 registros, de los
cuales 157 fueron articulos (=53,4%). La serie temporal
exhibe un crecimiento marcado hasta el méaximo en
2024 (83 documentos; 44 articulos), seguido por 2025
(66; 32 articulos) y un 2026 parcial (14; 6 articulos).
Esta trayectoria sugiere que la agenda de investigacion

se intensifico en el bienio 2024-2025, coherente con un
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entorno VUCA mas agudo; sin embargo, el peso
persistente de actas de congreso (79; =26,9% del total)
indica que una fraccion relevante del conocimiento ain
circula en formatos con menor estandarizacion de
reporte y, por tanto, con mayor heterogeneidad
metodologica.

En el andlisis de los resultados de la busqueda
bibliografica de publicaciones relacionadas al desarrollo
de modelo disefiados con 16gica difusa se encontrd: un
predominio del inglés y acceso abierto parcial, lo que
afecta replicabilidad y transferencia; una prevalencia del
idioma inglés con un 98.6% de los documentos
(290/294), frente a 3 en espafiol y 1 en chino; En
acceso, solo 107/294 (36,4%) son open access; En
funcién al tipo de publicacion en el formato “articulo”,
94/157 (59,9%) estan en abierto. Ademas, se encontrd
que existen publicaciones en otros modelos como el
Gold (89 menciones) y Green (67) los cuales son de
paga, lo que dificulta la adquisicion de informacion de
estas publicaciones, esto restringe el acceso a la
informacion y el intercambio de conocimiento.

En los 48 estudios seleccionados para el analisis
profundo se encontré que la mayor concentracion de
aplicaciones se ubicé en cadena de suministro y
logistica  (Aproximadamente 35%), seguida de
finanzas/evaluacion crediticia (20%), sostenibilidad y
RSC (15%) y tecnologia/sistemas de informacion
(12%), esta distribucién indica que la 16gica difusa se
usa principalmente donde: abundan criterios cualitativos
(“reputacion”, “flexibilidad”); hay escasez de datos
historicos (crédito en PYMEs); y se requiere integrar
dimensiones inconmensurables (ambiental, social,
economica). El patron sugiere que la 16gica difusa no se
adopta por la tendencia metodoldgica, sino como
respuesta funcional a problemas donde la medicion
crisp genera pérdidas de informacion decisional

(reduccion forzada de subjetividad y ambigiiedad).
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Se encontrd que existe una prevalencia de la aplicacion
de la metodologia MCDM difuso la misma que trabaja
con representaciones de incertidumbre mas ricas y
complejas. Ademads, se reporta un predominio de
técnicas MCDM integradas en modelo hibridos (p. ej.,
Fuzzy AHP/ANP, Fuzzy TOPSIS, Fuzzy DEMATEL),
junto con sistemas de inferencia (Mamdani, Takagi—
Sugeno), en paralelo, se observa incremento del uso de
conjuntos difusos de orden superior (p. ej., tipo-2,
pitagoéricos, intuicionistas, neutrosoficos) frente a los
tradicionales triangulares y trapezoidales, que se
mantienen por interpretabilidad y facilidad de uso, no
obstante, solo aproximadamente 24 de los estudios de
alta calidad, que representa el 50%, reportan
procedimientos explicitos de validacion (p. ej.,
sensibilidad, comparaciéon de métodos) y apenas un
30% emplean analisis de sensibilidad de forma comun,
esto implica, que existen investigaciones donde aplican
distintos modelos y técnicas pero no presentan procesos

de validacion adecuada.
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