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Resumen

La priorizacion de inversiones digitales en territorios con vocacion turistica pero que ain presentan
rezago en cuanto a aspectos como la eficiencia publica, inclusion digital o sostenibilidad constituye un
desafio estratégico para sus gobiernos locales. En este articulo se presenta el disefio y aplicacion de un
modelo de gobernanza digital para impulsar el desarrollo de agroturismo inteligente en el cantén Patate
(Ecuador) a través de tecnologias propias de la Industria 4.0. El modelo basado en el enfoque
multicriterio hibrido AHP-TOPSIS pretende apoyar en la toma de decisiones al municipio para
seleccionar tecnologias que fortalezcan sus capacidades. Se empled un disefio de investigacion aplicada,
en el cual seis criterios de decision fueron ponderados mediante el Proceso Analitico Jerarquico (AHP)
con los juicios de un panel de expertos del sector publico, productivo y académico (indice de consistencia
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de 3.7 %). Posteriormente, cuatro alternativas tecnologicas fueron evaluadas a través de la técnica
TOPSIS. Los resultados evidenciaron que los criterios mas relevantes para impulsar el agroturismo fueron
la contribucion al agroturismo (28.2 %), la interoperabilidad institucional (24.2 %) y la satisfaccion
ciudadana (22.3 %). Dentro de las alternativas tecnologicas evaluadas, las que mayor impacto tendrian
segun los resultados son el Centro Movil de Servicios Digitales e [oT Rural (CEMODIR) (Ci=0.76) y el
Sistema de Analitica Predictiva para Turismo y Produccion Agricola (SAP-TPA) (Ci = 0.63). En conjunto
con este caso de estudio local, se aportan resultados que pueden fortalecer las politicas ptblicas para la
transformacion digital rural en Ecuador.

Palabras clave: Gobernanza digital, AHP-TOPSIS, Industria 4.0, Agroturismo inteligente, Toma de
decisiones multicriterio, Transformacion digital municipal.

Abstract

The prioritization of digital transformation initiatives in rural territories with strong agro-tourism potential
poses a strategic challenge for local governments, requiring transparent and systematic methodologies
capable of balancing administrative efficiency, citizen expectations, technological sustainability and
territorial development. This study aims to design and evaluate a digital governance model to support
intelligent agro-tourism development in the canton of Patate, integrating Industry 4.0 technologies and
assessed using a hybrid AHP-TOPSIS multi-criteria decision approach. An applied research design was
implemented, where six evaluation criteria were weighted using the Analytic Hierarchy Process (AHP)
based on expert judgments from municipal officials, local producers and academic specialists, obtaining a
consistency ratio of 3.7%. Four digital transformation alternatives were subsequently ranked through
TOPSIS: a Rural IoT-Enabled Mobile Digital Services Center (CEMODIR), a Predictive Analytics
System for Tourism and Agricultural Production (SAP-TPA), a Blockchain Platform for Tourism and
Productive Traceability (PBTP), and a Municipal Digital Services Platform (PTSD). Results indicate that
the most influential criteria were contribution to agro-tourism (28.2%), institutional interoperability
(24.2%) and citizen satisfaction (22.3%). TOPSIS identified CEMODIR (Ci = 0.76) as the most suitable
alternative. The findings demonstrate that the integrated AHP-TOPSIS model provides a robust,
transparent and replicable framework to guide digital governance decisions, offering practical insights for
policy formulation and strategic adoption of emerging technologies in intelligent agro-tourism
development.

Keywords: Multi-criteria decision-making (MCDM); AHP; TOPSIS; Digital governance; Smart agro-
tourism; Industry 4.0; Public sector innovation.

1. Introduccion

La gobernanza digital se plantea como un marco analitico de interrelacion en las Administraciones
publica y de los sectores productivos y acciones tradicionales mediante la digitalizacién se ha unificado
como un componente clave para impulsar un desarrollo méas equilibrado, resilientes y sostenible. En este
contexto, la atencion centra en el papel de la digitalizacion y gobernanza de la Administracién Publica. La
gobernanza digital se define como la configuracion de modelos de la gestion pablica, que resultado del
uso de tecnologias para fortalecer la transparencia y sustentar la toma de decisiones con informacién
confiable y oportuna[10; 2]. De forma paralela, la agricultura el turismo la cultural y los conocimientos
ancestrales ha adquirido creciente importancia como una estrategia de desarrollo rural sostenible,
posesionando como agroturismo, favoreciendo la diversificacion econémica y el fortalecimiento del
capital social en los territorios rurales, también el mejoramiento de administracion publica, mejora en la
calidad de servicios prestados a la ciudadania y la disposicion de informacion publica que contribuya a la
toma de decisiones basados en evidencia[17; 3].

La relacion entre la gobernanza digital y el desarrollo sostenible del agroturismo se manifiesta de manera
adecuada para facilitar la adaptacion u el avance junto a las tecnologias propias de la Instruia 4.0, tales
como opciones digitales, analitica de datos Sistema de Informacion Geografica[SIG] y el Internet de las
cosas. Estas herramientas constituyen a reducir los tiempos, optimizar decisiones en procesos
productivos, mejorar la trazabilidad, fortalecer los nichos y canales de comercializacién y disefiar
experiencias de agroturismo sofisticadas e inteligentes orientadas a la sostenibilidad, con un énfasis en la
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participacion activa de la ciudadania[19;20]. No obstante, la literatura académica reciente advierte que la
adopcion tecnoldgica, por si sola, no garantiza resultados positivos si no esta encuentra respaldada por
marcos institucionales sélidos y por mecanismos de gobernanza que orienten su implementacién de
manera estratégica, coherente y social[2].

En el dmbito rural, la implementacion de iniciativas de digitalizaciéon vinculadas al turismo y al sector
agroproductivo enfrenta limitaciones estructurales persistentes, entre las cuales se destacan las brechas de
conectividad, los bajos niveles de alfabetizacion digital, la débil coordinacién interinstitucional y las
restricciones financieras. Diversos estudios sefialan que estas condiciones reducen la capacidad de los
gobiernos locales para emplear utilizar las tecnologias digitales como instrumentos eficaces de
planificacion y promocion del desarrollo territorial sostenible[4; 15]. En consecuencia, las politicas de
digitalizacion rural tienden a responder a oportunidades coyunturales de financiamiento de caracter
coyuntural, sin una vision estratégica de largo plazo ni criterios definidos de priorizacion claramente
definidos.

Mediante la realidad actual, la presente investigacién propone el disefio de un Modelo de Gobernanza
Digital para el Desarrollo del Agroturismo Inteligente en el cantdn Patate, que integra criterios técnicos,
socioecondémicos y ambientales mediante la ejecucion combinada de los métodos AHP y TOPSIS, e
incorpora principios y herramientas de la Industria 4.0. Desde la perspectiva metodoldgica, el estudio
articula la caracterizacién del ecosistema institucional, productivo y turistico a través de acciones
participativas de definicion y ponderacidon de criterios, asi como la priorizacion de alternativas de
intervencién orientadas al desarrollo territorial sostenible. En el plano investigativo, el modelo persigue
reducir las brechas tedricas y metodologicas en gobernanza digital y desarrollo rural; y, desde el ambito
practico y diario, ofrece una herramienta replicable para gobiernos parroquiales y municipales destinadas
a mejorar la toma de decisiones ante un problema, la asignacion eficiente de recursos y la sostenibilidad
del agroturismo inteligente[17; 19]

2. Objetivos del estudio
Propésito general

Desarrollar un Modelo de Gobernanza Digital para el Desarrollo del Agroturismo Inteligente en
el Canton Patate que integre los diferentes criterios técnicos, socioeconémicos y ambientales, a
través de la aplicacion de los métodos multicriterio AHP y TOPSIS, para la adopcion de
principios y herramientas de la Industria 4.0.

Objetivos especificos

1. Caracterizar el ecosistema del Canton Patate en relacion con los actores, recursos y flujos de
informacion para el desarrollo del agroturismo inteligente.

2. Definir e identificar criterios para la evaluacion de proyectos de digitalizacion para agroturismo.

3. Aplicar el método AHP para ponderar criterios para la evaluacion de proyectos de digitalizacion
para agroturismo.

4. Aplicar el método TOPSIS para priorizar alternativas de proyectos de digitalizacion para
agroturismo.

5. Integrar los resultados del método TOPSIS para desarrollar un modelo de gobernanza digital que
establezca, estructura, participacion ciudadana, gestion de datos e incorporacion de capacidades.

6. Validar mediante simulaciones y feedback el modelo de gobernanza digital con actores del
Canton Patate.

Revision de literatura
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La gobernanza en el sector publico en la actualidad esta atravesando un proceso de transformacion digital
debido a la necesidad de atender las demandas ciudadanas y para promover esquemas de desarrollo
territorial sostenible. La gobernanza digital comprende la incorporacion de tecnologias digitales en
estructuras, mecanismos, programas que toman decisiones y que tienen como objetivo generar de valor
publico [2]. Este concepto es fundamental para entender las transformaciones de los sectores productivos,
especialmente en territorios rurales con limitaciones estructurales.

La implementacion de la gobernanza digital en los sectores comunes ha demostrado efectos positivos,
pero la mayoria se vincula con brechas de conectividad y disponibilidad de recursos. Por ejemplo, [4]
analizd el impacto que tiene la transformacion digital en la capacidad de gobernanza en territorios rurales
de regiones en desarrollo. El resultado de este estudio indica que la digitalizacion mejora la eficiencia
administrativa. No obstante, los estudios anteriores analizan la gobernanza digital en forma agregada sin
explorar como funciona en relacion con la priorizacion de proyectos y su articulacion con sectores
productivos como el turismo y la agricultura, tan relevantes en territorios rurales.

Un referente metodologico importante para este analisis es el trabajo desarrollado por [18], quienes
desarrollan un modelo para medir el nivel de gobernanza digital en regiones rurales a través de métodos
de pesos por entropia y TOPSIS. El trabajo tiene un sistema de evaluacion multidimensional que incluye
dimensiones economicas, ecologicas, culturales y gubernamentales. Usaron un método cuantitativo para
evaluar el nivel de gobernanza en provincias rurales. Usando métodos de multicriterio se midieron
complejos asociados a la gobernanza. El estudio tiene limitaciones, ya que usan indicadores secundarios
sin procesos que incluyan metodologicamente la participacion de actores locales, algo importante para
municipalidades como el cantdn Patate.

En cuanto a literatura especializada en relaciéon con turismo rural y agroturismo ha progresado hacia la
evaluacion de la gobernanza digital en estas zonas rurales. En los Gltimos afios ha cobrado relevancia el
concepto de turismo inteligente [20]. Uso del turismo inteligente a través del uso de tecnologias digitales.
Estas investigaciones estan basadas principalmente en revisiones sistematicas y andlisis del turismo
inteligente en casos internacionales. Enfocandose principalmente en los resultados sectoriales y no
analizan de manera explicita los arreglos institucionales para garantizar la sostenibilidad de estos
procesos.

Con base en estas investigaciones es posible observar que los procesos de digitalizacion aplicados a
turismo rural generan efectos positivos siempre que se desarrollen en forma inclusiva y considerando las
realidades estructurales del territorio. Por ejemplo, [3] analiz6 distintos emprendimientos de turismo rural
para estudiar los efectos positivos que incorporaron herramientas digitales. Otro ejemplo son los estudios
realizados por [5] que documentd experiencias ecuatorianas de turismo rural comunitario con apropiacion
tecnologica. Sus limitaciones radican en que no incluyen analisis multicriterios ni modelos integradores
de gobernanza digital.

Muchos autores ya han explorado como los principios de la Industria 4.0 en sistemas agro-productivos
[19]. A través de diversas revisiones, se ha analizado como el uso del Big Data, Internet de las Cosas y
analitica avanzada permite que los sistemas agroalimentarios. El principal aporte es traer una perspectiva
desde la toma decisiones basadas en datos como activo estratégico para la toma de decisiones. La mayor
parte estd ligada solamente a aspectos tecnologicos y producto pero no en relacion a la gobernanza
asociada a los datos ni su articulacion con politicas publicas sobre el turismo rural.

Los métodos como AHP y TOPSIS basados en pesos por criterio se muestran como alternativas
importantes para el disefio e implementacion de modelos para la planificacion territorial. Con base en los
cimientos tedricos desarrollados por expertos como [16] y [8], se sabe que estos modelos permiten no
solo organizar distintos criterios sino que validad el peso de la experiencia humana como parte
fundamental del proceso de decision. Al respecto, trabajos mas recientes también han permitido mostrar
que, al combinar estos métodos se puede evaluar diferentes aspectos del concepto de sostenibilidad
turistica y crear una metodologia para priorizar proyectos de desarrollo lo cual indica su magnifica
metodologia [18]. Sin embargo uno de los desafios principales es que no existe una conexion real con
marcos relacionados a la Gobernanza Digital.
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En analisis, se propone como alternativa para cubrir esas brechas existentes mediante el disefio un
Modelo de Gobernanza Digital para el Desarrollo para la gestion del Agroturismo Inteligente a nivel
municipal en el canton Patate. De esta manera, ademas plantear un objetivo practico, el estudio realiza un
aporte teodrico al combinar planificacién multicriterio con principios relacionados con la Industria 4.0 y
mecanismos para la participacion ciudadana para desarrollar un modelo aplicable. De esta manera analiza
ademas un aporte practico al permitir crear una herramienta que puede ser replicable, contribuyendo al
proceso municipal a nivel local para formalizar procesos asociados a toma decisiones.

Relacion con los objetivos del estudio
Se presenta un aporte especifico de cada objetivo a continuacion:

Con relacion al objetivo 1, se realizard un diagnostico del ecosistema de innovacion del cantéon
Patate, en donde se integraran las dimensiones turistica productiva e interinstitucional, propuestas en
los objetivos especificos, que se encuentren juntas en la literatura consultada.

En el caso del objetivo e, se presentaran criterios que se ajusten al enfoque de Smart agritourism, que
vayan mas alla de los criterios generales y especificos.

Para los objetivos 3 y 4, el aporte sera la aplicacion y fusion del método AHP-TOPSIS.

Para el objetivo 5, se presentard una arquitectura de gobernanza digital que se ajuste a las
caracteristicas de los municipios y sectores rurales, algo que no se encuentra en la literatura
consultada. Finalmente, para el Ultimo objetivo también se hace un aporte con el proceso de
validacion participativa.

3. Materiales y Métodos
3.1 Disefio metodolégico

La investigacion fue de tipo aplicada, descriptiva y analitica, teniendo como finalidad el disefio modelo de
gobernanza digital para potenciar del agroturismo inteligente en el canton Patate. El enfoque aplicado
evidencio en la elaboracion de una propuesta metodologica de caracter operativo para una entidad publica
especifica; el enfoque descriptivo permitid caracterizar sistematicamente los aspectos institucionales,
territoriales y tecnoldgicos del canton, mientras que el componente analitico se concretd mediante la
evaluacion, comparacion y priorizacion de alternativas de intervencion, utilizando métodos multicriterio
de apoyo a la toma de decisiones (MCDM) de forma practica.

Se emple6 un enfoque metodoldégico mixto, integrando evaluacidn cualitativa por expertos con el
procesamiento cuantitativo de la informacion que propicio el modelamiento estructurado del analisis de
situaciones complejas vinculadas la gobernanza interinstitucional territorial y digital; el tiempo de
ejecucion considerado para la recoleccion de insumos técnicos, validacion de criterios de evaluacion y
modelaciones fue desde junio hasta diciembre del 2025 segtn lo planificado.

3.2 Justificacion del enfoque AHP-TOPSIS

El disefio metodologico se baso en la combinacion de los métodos de analisis multicriterio fundamentd en
la simbiosis de los métodos multicriterio AHP [Analytic Hierarchy Process] y TOPSIS [Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution], elegidos por su conveniente desarrollo para resolver
problemas de decision multicriterio complejos y para ordenar las alternativas a partir de criterios
multiples. A través de métodos AHP se determinaron los pesos relativos de los criterios mediante
comparacion pareada, mientras que el método TOPSIS permitié determinar el orden final de las
alternativas a partir de la cercania a una solucion ideal.

La eleccion dela combinacion AHP-TOPSIS justifico por la amplia validacién académica obtenida en
aplicaciones relacionadas con la gobernanza publica, como el ordenamiento territorial o la evaluacion ex
ante y ex post de politicas publicas, asi como por su capacidad para combinar informacién cualitativa y
cuantitativa bajo sus pautas de trasparencia, facilidad de uso o consistencia intertemporal [6- 8]. Estudios
recientes destacan su utilidad en contextos de gobernanza digital y gestion territorial, ya que contribuyen
a sustentar objetivamente trazar y legitimar los procesos decisionales del sector ptiblico mediante el uso
eficiente [16].
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3.3 Poblacion y muestra

La poblacion de estudio estuvo compuesta por 14 expertos y funcionarios publicos vinculados a las areas
de planificacion territorial, innovacion tecnologica, turismo y gobernanza municipal del canton Patate. Se
utilizo los participantes mediante un muestreo no probabilistico por juicio para su seleccion, en base a la
necesidad de incorporar informantes especializados con experiencia directa en procesos de gestion
publica y transformacion digital.

El tamafio del panel de expertos se considerd6 metodologicamente apropiado para el presente estudio,
segun la literatura especifica consultada sobre la aplicacion del método AHP es recomendable conformar
grupos de entre 10 y 20 participantes para asegurar la estabilidad de los juicios comparativos y la
coherencia de los resultados obtenidos [16]. Los criterios de inclusion incluyeron una experiencia minima
de tres aflos en cargos relacionados con planificacion institucional, sistemas de informacion, fomento
productivo o turismo, asi como formacién académica pertinente y participacion previa en proyectos
institucionales de caracter estratégico o tecnologico.

3.4 Criterios e indicadores de evaluacion

Los criterios de evaluacion se seleccionaron conforme a la literatura sistematica y cientifica reciente
vinculada a la gobernanza digital, al agroturismo inteligente y la gestion publica, y fueron posteriormente
validados por un panel de expertos. Dichos criterios se estructuraron en dimensiones alineadas con el
enfoque de gobernanza digital y desarrollo territorial, abarcando ambitos institucionales, tecnologicos,
productivos, sociales y de sostenibilidad.

Cada criterio fue operacionalizado mediante indicadores especificos y escalas de medicion compatibles
con los métodos AHP y TOPSIS, lo que permitié garantizar la comparabilidad de la informacion y la
consistencia del proceso analitico. Esta definicidbn operativa aporto a fortalecer la transparencia
metodoldgica y la aplicabilidad del estudio en contextos territoriales semejantes.

3.5 Alternativas de gobernanza digital evaluadas

Las alternativas examinadas correspondieron a distintos escenarios de implementacion de gobernanza
digital aplicada al agroturismo inteligente, definidos en funciéon de niveles diferenciados de madurez
tecnoldgica, articulacion institucional y capacidad territorial. Cada alternativa representdé un modelo
plausible de intervencion publica, permitiendo la comparacion sistematica de enfoques estratégicos y
evitando ambigiiedades metodoldgicas en el proceso de evaluacion.

3.6 Aplicacion del enfoque hibrido AHP-TOPSIS

El proceso de evaluacion multicriterio se desarrolld mediante un esquema integrado AHP-TOPSIS,
aplicado de forma secuencial. En primer lugar, el Analytic Hierarchy Process [AHP] se utiliz6 para
obtener las ponderaciones de los criterios, a partir de comparaciones por pares realizadas con la escala
fundamental propuesta por [16], cuyos valores oscilan entre 1 y 9. Las matrices resultantes se procesaron
mediante el calculo de los vectores propios normalizados, lo que permitié derivar los pesos relativos
asociados a cada criterio de analisis.

La fiabilidad de los juicios emitidos por los expertos se evalué mediante el indice de Consistencia [CI] y
del Ratio de Consistencia [CR], definido como la relacion entre el CI y el indice aleatorio [RI]. Se
consideraron validas aquellas matrices cuyo valor de CR fue inferior a 0.10, umbral ampliamente
aceptado en la literatura especializada para garantizar la coherencia interna de las comparaciones.

Posteriormente, las ponderaciones obtenidas mediante AHP se agregaron al método TOPSIS con el fin de
ordenar las alternativas evaluadas. Para ello, se construyo la matriz de decision ponderada, la cual pasé
por un proceso de normalizacion vectorial. A partir de esta matriz se identificaron la solucion ideal
positiva [A*] y la solucion ideal negativa [A7], representativas de los valores de referencia optimos y
menos favorables para cada criterio.

La jerarquizacion final se determind mediante el calculo del coeficiente de cercania relativa [Ci],
expresado como Ci= D"/ [D*"+ D], donde D* y D™ corresponden a las distancias euclidianas respecto de
las soluciones ideal positiva y negativa, respectivamente. Este proceso permitié obtener un ordenamiento
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robusto de las alternativas, integrando de manera consistente las preferencias del panel de expertos con el
desempefio comparativo de cada opcion evaluada.

3.7 Herramientas digitales de soporte

Para la implementacion computacional de los métodos se recurrid a herramientas digitales de acceso
abierto. El método AHP se ejecutdé mediante la plataforma BPMSG AHP Calculator, mientras que el
método TOPSIS se implement6 a través de Decision Radar. Estas herramientas operaron como apoyo
computacional al modelo, sin alterar los como soporte computacional del modelo, sin modificar los
fundamentos matematicos de los métodos, y facilitaron la visualizacion de resultados, la documentacion
del proceso y la trazabilidad del analisis planteado.

3.8 Procedimiento metodolégico

El procedimiento metodolégico se desarrolld de manera secuencial y consto de cuatro etapas claramente
definidas: [1] identificacion y validacion de los criterios de evaluacion; [2] aplicacion del método AHP y
verificacion de la consistencia de los juicios emitidos por los expertos; [3] ejecucion del método TOPSIS
y obtencion del ranking de alternativas; y [4] integracion de los resultados derivados del proceso
multicriterio. Asimismo, se elaboré un flujograma metodologico que sirvid como apoyo visual para
facilitar comprension del diseflo del estudio.

3.9 Validez, confiabilidad y analisis de datos

La validez del estudio se garantiza mediante un analisis y una seleccion adecuados del panel de expertos,
asi como la coherencia teérica de los criterios de evaluacion empleados. La confiabilidad se asegur6 a
través del control del indice de consistencia del método AHP y la estandarizacion del procedimiento
aplicado en TOPSIS. La estructura metodologica adoptada posibilita, ademas, garantizar la replicabilidad
del modelo en otros contextos territoriales, manteniendo principios de rigor metodologico, transparencia y
trazabilidad en el analisis de los datos analizados.

3.10 Validacion del modelo de gobernanza

El procedimiento de validacion del modelo de gobernanza se propuso como un proceso analitico
estructurado, con el objeto de verificar su validez 16gica, la estabilidad en los resultados y adecuacion a
los contextos territoriales rurales. En una primera etapa se realizo la verificacion de la consistencia interna
del modelo, mediante un analis de estabilidad en las ponderaciones y en el ordenamiento de alternativas
obtenido mediante el enfoque AHP-TOPSIS frente a variaciones controladas en los valores asignados por
los participantes expertos.

A este analisis le sigui6é una verificacion cualitativa especializada, basada en la revision del modelo por
parte de actores con trayectoria profesional en gobernanza publica, planificacion territorial, digitalizacion
y desarrollo rural. Esta etapa permitié discutir con validez de los criterios seleccionados, la estructura
jerarquica del modelo y la coherencia de las relaciones funcionales entre sus componentes a partir de los
postulados de los enfoques de gobernanza multinivel y sostenibilidad territorial.

Posteriormente, se ejecuté una contrastacion empirica contextual, mediante un analisis comparativo entre
los resultados del modelo y evidencia secundaria proveniente de estudios y experiencias documentadas
presentes en territorios con particularidades institucionales y productivas analogas. De esta manera se
pudo evaluar la capacidad del modelo para representar dinamicas efectivas de toma de decisiones y su
nivel traslape frente a diferentes escenarios especificos gobernanza local.

Finalmente, se llevo a cabo un analisis donde se evaluo la sensibilidad del ordenamiento resultante frente
a escenarios alternativos de ponderacion de criterios. La ausencia de variaciones significativas en los
resultados llevo a corroborar la robustez del modelo y su utilidad como soporte para la toma de decisiones
en procesos territoriales especificos orientados al desarrollo sostenible. El procedimiento metodologico
seguido para la construccion del modelo digital de gobernanza queda sintetizado en la Figura 1, donde se
exponen secuencialmente las etapas consideradas para la identificacion de criterios, ponderacion
mediante AHP, verificacion de consistencia, aplicacion de TOPSIS e integracion de resultados dentro de
un esquema de Gobernanza digital.
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Construyendo un Modelo de Gobernanza Digital

Combinar los resultados de AHP y
TOPSIS para formar un modelo de
gobernanza digital.

Aplicar la Técnica para la
Preferencia de Orden por Similitud
a la Solucién Ideal para clasificar
alternativas,

3 Verificar Consistencia

Asegurar la consistencia de los
juicios de los expertos.

2 Aplicar AHP

Utilizar el Proceso de Jerarquia
Analitica para ponderar los
criterios.

1 Identificar Criterios

Determinar y validar los criterios de
evaluacion para la gobernanza
digital.

Figura 1. Esquema secuencial del enfoque AHP—TOPSIS aplicado al disefio del modelo de gobernanza
digital.

Nota: La figura representa las etapas metodoldgicas desde la definicion de criterios hasta la integracion de
resultados para la toma de decisiones en gobernanza digital.

4. Resultados y discusion critica
4.1. Resultados del proceso de ponderacion mediante AHP

Los resultados evidencian que la contribucion al desarrollo del agroturismo (28,2%) y el nivel de
interoperabilidad institucional (24,2%) constituyen los criterios de mayor peso, seguidos por la
satisfaccion ciudadana y del visitante (22,3%). En contraste, el costo total de implementacion (TCO)
(6,3%) y la sostenibilidad técnica y operativa (7,7%) obtuvieron ponderaciones significativamente
menores.

Priorities Decision Matrix
These are the resulting weights for the criteria The resulting weights are based on the principal eigenvector of
based on your pairwise comparisons: the decision matrix:
Cat Priority Rank *) -) 1 2 3 4 5 [
Impacto en la 1 1 025 050 4.00 033 1.00
1 efl(lencla 11.3% 4 6.6% 6.6% 2lass| - |ae9|aes| 0em | Asm
administrativa
L 3 200 1.00 1 3.00 1.00 3.00
Contribucién al
2 desarrollo 28.2% [ 1 8.0% 8.0% 4 025 025 033 1 033 1.00
del agroturismo in 5 3.00 1.00 1.00 3.00 1 3.00
Satisfaccion 6 1.00 0.25 033 1.00 033 1
el ciudadanaydel 22.3% | 3 | 2.9% 2.9%
visitante
Costo total de
4 implementacion 63% 6 1.9% 1.9%
(TCQO)
Nivel de
5 interoperabilidad 24.2% | 2 5.1% 5.1%
institucional
Sostenibilidad
6 técnicay 7.7% 5 1.7% 1.7%
operativa
Number of comparisons = 15 Principal eigen value = 6.235
Consistency Ratio CR = 3.7% Eigenvector solution: 5 iterations, delta = 1.6E-8

Figura 2. Resultados del Proceso Analitico Jerarquico (AHP): ponderacion y ranking de criterios para la
priorizacion de iniciativas de gobernanza digital en el canton Patate.

Nota. La matriz de comparacion por pares presenta un Ratio de Consistencia (CR = 3,7%), inferior al
umbral recomendado (CR < 0,10), lo que garantiza la coherencia de los juicios expertos. Fuente:
elaboracion propia.
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El indice de consistencia obtenido (CR = 3,7%) se sitia ampliamente por debajo del umbral del 10%
recomendado por (16), lo que confirma la coherencia interna y confiabilidad de los juicios emitidos por
los expertos. Este resultado refuerza la solidez metodologica del modelo aplicado y coincide con estudios
previos que destacan la idoneidad del AHP para contextos de decision publica caracterizados por
multiples criterios, actores e intereses institucionales [9].

Desde una perspectiva tedrica, la priorizacion del impacto en el desarrollo territorial y de la
interoperabilidad institucional refleja principios fundamentales de la teoria de la gobernanza digital, la
cual enfatiza la creacion de valor publico, la coordinacién interinstitucional y la integracién de servicios
por encima de enfoques estrictamente economicistas [13]. Estos hallazgos se alinean, ademas, con la
literatura sobre gobernanza del turismo inteligente, que subraya la necesidad de evaluar las iniciativas
digitales en funciéon de su capacidad para fortalecer el ecosistema territorial y la colaboracion entre
actores publicos y privados [6].

4.2. Resultados del ranking TOPSIS de alternativas tecnolégicas

A partir de las ponderaciones obtenidas mediante AHP, se aplico el método TOPSIS para jerarquizar
cuatro alternativas tecnologicas.

Rank | Alternativa Codigo Puntaje TOPSIS
(€D
1 Centro Movil de Atencion Digital Ciudadana A3 0.76
2 Sistema de Analitica Predictiva para Politicas Ptblicas A4 0.63
3 Infraestructura Blockchain para Transparencia A2 0.28
4 Plataforma de Tramites Unicos Al 0.20

Figura 3. Resultados del método TOPSIS: ranking de alternativas de gobernanza digital segin el
coeficiente de cercania a la solucion ideal (CD.
Nota. Valores mas altos de CI indican mayor proximidad a la solucidn ideal positiva. Fuente: elaboracion
propia.

Como se observa en la Figura 2 y la Figura 3, el Centro Movil de Servicios Digitales ¢ IoT Rural
(CEMODIR) alcanzoé el mayor coeficiente de cercania a la solucion ideal (CI = 0,76), seguido del Sistema
de Analitica Predictiva para Turismo y Producciéon Agricola (SAP-TPA) (CI = 0,63). En posiciones
inferiores se ubicaron la plataforma basada en blockchain para transparencia (CI = 0,28) y la plataforma
municipal de tramites y servicios digitales (CI = 0,20).

Resultado

1. Centro Mdévil de Servicios Digitales e loT Rural (CEMODIR) con puntuacién 0,76
2. Sistema de Analitica Predictiva para Turismo y Produccién Agricola (SAP-TPA) con puntaje 0.63
3. Plataforma Blockchain para Transparencia Turistica y Productiva (PBTP) con puntuacion 0,28

4. Plataforma Municipal de Tramites y Servicios Digitales (PTSD) con puntuacién 0.20

Figura 4. Matriz de decision y resultados intermedios del método TOPSIS para la priorizacion de
alternativas de gobernanza digital.

Nota. La matriz fue normalizada y ponderada con base en los pesos derivados del AHP. Fuente:
elaboracion propia.

El liderazgo de CEMODIR sugiere que las soluciones digitales descentralizadas, moviles y sensibles al
contexto territorial son percibidas como las mas efectivas para responder a las condiciones estructurales
de entornos rurales y semi-rurales. Este resultado concuerda con evidencia empirica generada en paises en
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desarrollo, donde los modelos de atencion digital movil han mostrado mayores niveles de adopcion,
inclusion y impacto social en comparacion con plataformas centralizadas de gobierno electronico [7].

Asimismo, el alto desempefio del SAP-TPA pone de relieve la creciente relevancia de la gobernanza
basada en datos y de la analitica predictiva como herramientas estratégicas para la planificacion territorial
y la formulacion de politicas publicas. Investigaciones recientes en el &mbito del turismo inteligente han
demostrado que el uso de big data y sistemas predictivos mejora sustancialmente la calidad de las
decisiones, la asignacion de recursos y la anticipacion de riesgos [12].

4.3. Comparacion con investigaciones previas

El patrén de priorizacion evidencio en este trabajo es consistente, en términos generales, con anteriores
aplicaciones del enfoque AHP-TOPSIS al andlisis de casos de transformacién digital en el ambito
publico. [1], por ejemplo, se evidencid que la accesibilidad a los servicios y la integracion
interinstitucional superan a los criterios de costo en la seleccion de proyectos de ciudades inteligentes.
Otros casos fueron expuestos por [11], quienes concluyeron que los criterios relacionados con el
ciudadano predominan sobre los puramente tecnoldgicos en la evaluacion de iniciativas de gobierno
electronico.

La posicion relativamente baja mostrada por las alternativas basadas en blockchain resalta respecto a
otros estudios que han descrito dicha tecnologia como una infraestructura disruptiva para mejorar la
transparencia, la confianza y la trazabilidad en el marco de la administracion publica [14]. La razon detras
de esta diferencia podria estar asociada a factores contextuales: si bien el blockchain posee un
considerable potencial tedrico, en dicho contexto, su baja aplicabilidad practica y alta complejidad
operativa, asi como los factores asociados a incertidumbre regulatoria y escasa capacidad técnica local,
suelen incidir negativamente sobre su viabilidad percibida en municipios de menor escala.

Mientras que la gran parte de las investigaciones académicas previas se han centrado en evaluar
capacidades intrinsecas a las Tecnologias Transformativas Digitales, se observa una menor presencia de
estudios empiricos que consideren la madurez organizacional o los factores territoriales como variables
determinantes al momento de establecer priorizaciones tecnologicas.

4.4. Implicaciones tedricas, politicas y practicas

Desde el punto de vista teodrico, los hallazgos contribuyen a la fundamentacion de los modelos
gobernanza digital y territorios inteligentes, al demostrar empiricamente que la efectividad de la
transformacion digital va mas por factores como la adaptabilidad, la interoperabilidad y la proximidad al
ciudadano que por la sofisticacion tecnologica. Los hallazgos favorecen una concepcion evolutiva en
lugar de disruptiva de la transformacion digital, de acuerdo con lo sefialado por [7], al argumentar que las
innovaciones incrementales y contextualizadas tienden a ser mas sostenibles en entornos institucionales
en desarrollo.

Desde el punto de vista de politica publica, en orden de priorizacion CEMODIR y SAP-TPA sugiere
alinearse a los gobiernos locales deberian orientar sus inversiones hacia soluciones hibridas que combinen
tecnologias digitales con presencia fisica y mediacion humana. Es un cuestionamiento al tradicional
enfoque gobierno electronico centrado exclusivamente en portales en linea y refuerza la necesidad de
avanzar hacia modelos de gobernanza “phygital”, especialmente en territorios con brechas de
conectividad y alfabetizacion digital.

Desde el punto de vista practica administrativa, los resultados ofrecen una base racional para la
secuenciacion de inversiones tecnologicas. No se trata de seguir tendencias tecnologicas, los gobiernos
pueden realizar las inversiones orientandose a maximizar el impacto publico con el fortaleciendo inicial
de la prestacion movil de los servicios y la capacidad analitica institucional, para crear las condiciones
para la posterior implementacion exitosa de tecnologias mas complejas, como el blockchain.

4.5. Limitaciones del estudio

El estudio desarrollado, al igual que el resto de investigaciones, tiene algunas limitaciones. En relacion a
la metodologia empleada, las calificaciones utilizadas en la aplicacion del método AHP provienen de un
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namero limitado de expertos, por lo que podrian tener cierto sesgo subjetivo. La aplicacion del método
TOPSIS parte del supuesto de independencia entre los criterios de decision, lo que podria simplificar en
exceso la realidad. Relacionado, la especificacion del contexto territorial al cantdn Patate limita la
generalizacion de resultados; se tendrian que desarrollar estudios comparativos para evaluar la validez
externa en otros territorios.

4.6. Lineas futuras de investigacion

Para superar las limitaciones mencionadas y enriquecer el campo de estudio, se plantean algunas lineas
futuras. Incorporar nuevos estudios que empleen el enfoque AHP-TOPSIS pero desde una perspectiva
longitudinal, para analizar como evolucionan las prioridades seglin aumente el nivel de madurez digital.
Relacionado, la inclusion de métodos participativos que incorporen diversas voces y legitimen las
decisiones. También, profundizar en el desarrollo de indicadores para medir la preparacién institucional
para introducir nuevas tecnologias emergentes como blockchain para reducir la brecha entre su potencial
y su aplicacién real. Finalmente, promover la integracion del analisis multicriterio con otros marcos o
métodos para evaluar de manera integral los resultados relacionados a la gobernanza digital.

4.7. Andlisis del proceso deliberativo ciudadano mediante Pol.is

El proceso de consulta ciudadana mediante Pol.is para analizar de manera sistémica las visiones sociales
sobre gobernanza digital y priorizacién tecnoldgica para desarrollar agroturismo inteligente en el canton
Patate, que reuni6 40 ciudadanos y 422 interacciones deliberativas, fue suficiente para analizar sus
creencias y valores sobre el tema. Revel6 el valor del proceso decisorio ante decisiones técnico-
institucionales.

El analisis de similitud de las respuestas arrojd la emergencia espontanea de dos configuraciones
diferenciadas de opinion. La primera agrupacion minoritaria ( no alcanzo el 30% de las respuestas) se
caracteriz6 por una postura mayormente prudencial, resaltando la vialidad de generacion de capacidades
institucionales, marcos legales y reglas para los mecanismos de control ante los riesgos que implica la
interoperabilidad y el uso intensivo de tecnologias emergentes. Esta visidn esta representada por los focos
publicos relacionados con la ética publica, la confianza institucional y la rendicidn de cuentas en las
instituciones publicas, los cuales fueron considerados factores riesgosos a desatender. Por otro lado, la
segunda agrupacién mayoritaria que engloba el resto de las respuestas positivas a esta consulta ciudadana
incluye una concepcion més amplia del concepto gobernanza digital, d asociados a ejes como
participacion ciudadana, la equidad territorial y la generacidn del valor publico en el proceso de digital.
La dindmica participativa puso de relieve estos aspectos como bases legitimas para ampliar y profundizar
digitalizacién del agroturismo, que se concibe como un proceso esencialmente politico.

Mas alld estos matices presentes existieron consensos sélidos en relacion con la posibilidad que tiene la
digitalizacién del agroturismo para reforzar la identidad territorial y los criterios para establecer prioridad
a los proyectos basados en criterios de equidad, proteger al productor rural y mejorar eficiencia
administrativa. Por otra parte, continuaron vigentes las tensiones en relacidn con las decisiones
autorizadas, la interoperabilidad interinstitucional y el uso intensivo de tecnologias emergentes; tensiones
asociadas particularmente a los ejes publicos relacionados con la ética publica, la confianza institucional y
la rendicion de cuentas. Asimismo, se observaron mayoritariamente areas de incertidumbre, teniendo en
cuenta declaraciones de alta complejidad técnica, lo que indica la necesidad de fortalecer los procesos de
alfabetizacién e innovacion digital.

Los resultados obtenidos permiten realizar una validacion significativa del modelo propuesto de
gobernanza digital para Patate. Aportan informacién cualitativa valiosa sobre aspectos que afectan cada
uno sus cuatro nodos o dimensiones fundamentales. Lo validan desde su premisa clave: que la
digitalizacién del agroturismo se considere un proceso esencialmente politico, cuyos factores socio-
politicos deben ser contemplados para lograr sus objetivos técnicos y econémicos; que sus metas estén
estrechamente relacionados con valores sociopoliticos como justicia, participacion y confianza
institucional.

5. Conclusiones
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e Se concluye que la investigacion presenta una propuesta de modelo de gobernanza rural, priorizando
proyectos tecnologicos destinados al desarrollo del agroturismo inteligente, alineando los procesos de
toma de decisiones publicas mediante criterios estratégicos de valor territorial, articulacion
interinstitucional e impacto en el canton Patate.

o Al analisis final de la sintesis de resultados confirman que la gobernanza digital efectiva va mas alla
de la incorporacion de tecnologias, requiriendo marcos analiticos que integren interoperabilidad
institucional, el fortalecimiento productivo y satisfaccion ciudadana. En contexto, el uso del enfoque
multicriterio se valida como una herramienta tedrica y metodologica adecuada para abordar un
entorno altamente complejo en la toma de decisiones.

e Desde el enfoque de la politica publica, el modelo es el insumo para la planificacion municipal, la
asignacion transparente de recursos y la planificacion de las hojas de ruta de transformacion digital
con impacto real y medible. Se destaca ademas su caracter replicable y transferible a otros gobiernos
locales orientados a la modernizacion administrativa y al desarrollo rural sostenible.

6. Recomendaciones para investigaciones futuras

e Con los hallazgos y limitaciones identificadas en el canton Patate, se recomienda orientar
investigaciones futuras hacia la validacion empirica del modelo de gobernanza digital mediante la
implementacion de pilotos controlados que permitan medir impactos concretos en indicadores
turisticos, agroproductivo y administrativos del territorio; el desarrollo de analisis costo-beneficio
longitudinales que capturen los costos reales y los beneficios acumulados de las soluciones
priorizadas; la ampliacién del panel de expertos incorporando actores locales del sector agricola y
turistico, asi como el uso de enfoques difusos para mitigar la subjetividad en la ponderacion de
criterios; y la aplicacién de andlisis de sensibilidad y escenarios para evaluar la robustez del
ordenamiento decisional frente a variaciones contextuales. Asimismo, se sugiere avanzar hacia
estudios comparativos con otros municipios de caracteristicas similares, a fin de evaluar la
transferibilidad del modelo, y explorar esquemas de gobernanza hibrida que faciliten la
interoperabilidad incremental y mecanismos de cofinanciamiento publico-privado, acordes con las
restricciones financieras y los desafios de inclusion digital que caracterizan a Patate.
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