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Resumen

Las tecnologias emergentes tienen el potencial de transformar la
administracion publica de una forma inimaginada. En este sentido, este
documento se enfoca en analizar a las tecnologias emergentes en gobiernos
locales usando la metodologia PRISMA. Las preguntas que guian la
investigacion son: /cuales son las tecnologias emergentes utilizadas por los
gobiernos locales? Y ;cudles son los retos y consecuencias del uso de las
tecnologias emergentes en los gobiernos locales? Los hallazgos muestran tres
tipos de tecnologias emergentes: 1) Basicas (como la tecnologia movil, la Web
2.0, las paginas web y las TIC), 2) De vanguardia (como Blockchain,
inteligencia artificial, macrodatos (Big Data) ¢ Internet de las cosas) y 3)
Especificas y aplicadas a las ciudades inteligentes, agricultura urbana,
conciencia ambiental y telesalud. Aunque la implementacion de tecnologias
emergentes puede resultar en beneficios para el sector publico, uno de los retos
consiste en acortar la brecha entre desarrolladores de tecnologia y tomadores
de decisiones. Asimismo, la inescrutable condicion de algunos algoritmos y la
capacidad de vigilancia masiva de algunas tecnologias emergentes amenazan
la libertad de las sociedades y pueden deshumanizar algunos procesos en el
sector publico.

Palabras clave: Tecnologias emergentes, administracion publica y tecnologia,
gobiernos locales y tecnologias.

Abstract

Emerging technologies have the potential to transform public administration
in unimaginable ways. In this regard, this paper aims to analyze emerging
technologies in local governments using the PRISMA methodology. The
questions guiding the research are: what are the emerging technologies used
by local governments? And what are the challenges and consequences of using
emerging technologies in local governments? The findings show three types
of emerging technologies: 1) Basic (such as mobile technology, Web 2.0,
websites and ICT), 2) Cutting edge (such as Blockchain, artificial intelligence,
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Big Data, and Internet of things) and 3) Specific and applied to smart cities,
urban agriculture, environmental awareness, and telehealth. Although the
implementation of emerging technologies can result in benefits for the public
sector, one of the challenges lies in bridging the gap between technology
developers and decision makers. Also, the inscrutable status of some
algorithms and the mass surveillance capabilities of some emerging
technologies threaten the freedom of societies and may dehumanize some
processes in the public sector.

Keywords: Emerging Technologies, Public Administration and Technology,
Local Governments and Technologies.

1. Introduccion

Los gobiernos a lo largo y ancho del mundo han adoptado una gran diversidad de nuevas
tecnologias para mejorar la calidad de sus servicios, incrementar la eficiencia
organizacional y generar valor publico (Criado y Gil-Garcia, 2019; Gil-Garcia et al.,
2014; Valle-Cruz, 2019). Los esfuerzos realizados comienzan desde la puesta en marcha
de portales de gobierno y estrategias de redes sociales para acercarse al ciudadano, hasta
la implementacion de servicios digitales transaccionales, como el pago de impuestos y la
atencion ciudadana basada en técnicas de inteligencia artificial, como chatbots y la
explotacioén de macrodatos (Big Data) (Lofgren y Webster, 2020; Xu et al., 2015). Es asi
como las formas organizacionales tradicionales en los gobiernos han cambiado y se han
adoptado artefactos tecnoldgicos que potencian la eficiencia en el gobierno digital
(Fernandez y Rainey, 2006; Seneviratne, 1999).

El gobierno electronico (e-gobierno), digital o virtual, se ha conceptualizado como el
uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) aplicadas a la
digitalizacion o automatizacion de procesos en el sector publico. Algunos de los
beneficios potenciales tienen que ver con la mejora de la eficiencia, la descentralizacion,
la participacion y la transparencia y, en ultima instancia, “la promesa” de disminuir la
corrupcidn (Gil-Gareia y Pardo, 2005; Helbig et al., 2009; Valle-Cruz et al., 2022). Sin
embargo, la implementacion del gobierno digital, potenciado por las tecnologias
emergentes, requiere de importantes cambios organizacionales, ajustes legales y la
colaboracion de diferentes actores sociales; ademas de que se basan en innovaciones no
solo tecnologicas, sino también de procesos institucionales.

El concepto de gobierno digital (o e-gobierno) fue acufiado en 1995 por el Gobierno
canadiense, con la finalidad de asegurar la conectividad y la provision de servicios al
mayor numero de ciudadanos posible a través de las TIC (Arias y Manriquez, 2017). Asi
pues, el gobierno digital, que fue creado para brindar servicios a los ciudadanos, los
departamentos gubernamentales y empleados, implica la digitalizacion y/o
automatizacion de procesos de documentacion manual, para transformarlos mediante
procesos innovadores para la administracion publica (Carroll, 2005). Aunado a esto,
durante la segunda década del siglo XXI, la investigacion sobre el gobierno se transformé
y se comenzd a tener un interés particular en la implementacion de tecnologias
emergentes como los macrodatos, el Internet de las cosas, el Blockchain, la inteligencia
artificial, la nanotecnologia y la biotecnologia. Este cambio de paradigma vislumbra los
indicios de un gobierno inteligente impulsado por las tecnologias emergentes (Gil-Garcia
et al., 2014; Valle-Cruz, 2019).

10

Revista Mexicana de Anilisis Politico y Administracién Publica, Universidad de Guanajuato, Volumen XI, nimero 21, enero-junio 2022



La implementacion de las tecnologias emergentes implica, entre otras cosas, el
redisefo de las relaciones internas y externas del gobierno para optimizar la entrega de
servicios (Criado y Gil-Garcia, 2019; Valle-Cruz, 2019) y de esta manera generar valor
publico (UN, 2003). Por tal motivo, el uso de las tecnologias emergentes requiere la
transformacion de los procesos dentro de la organizacion, el fortalecimiento en las
relaciones entre los departamentos y agencias, la capacitacion de los funcionarios de
gobierno y cierto nivel de colaboracion con la industria, asi como la mejora en la entrega
de servicios (Nograsek, 2011).

Desde hace mas de una década, el gobierno digital se ha vislumbrado como un
gobierno que brinda servicios 24/7, involucrando a los ciudadanos, a las ONGs y al sector
privado (Schnoll, 2015; Yildiz, 2007). Tecnologias e innovaciones como los macrodatos,
el Internet de las cosas, las ciudades inteligentes y la inteligencia artificial han sido
adoptadas por las grandes potencias mundiales basandose en la colaboracion y la
coparticipacion (p. e. EE. UU y Reino Unido). En algunos gobiernos locales, esta
situacion es lejana, pues no se llegan a cumplir los objetivos o metas planteadas como
resultado de la escasez de tiempo, recursos financieros y los conocimientos necesarios,
asi como por promesas de campaiia poco fundamentadas. A pesar de todo, los gobiernos
locales comienzan a tener interés en la adopcion de ciertas tecnologias emergentes y
algunos de ellos han logrado avances importantes.

Por tal motivo, este documento se enfoca en analizar cual es la situacion de uso de las
tecnologias emergentes en gobiernos locales. El documento se guia por una revision
sistematica de la literatura académica existente y por las siguientes preguntas de
investigacion: ;cudles son las tecnologias emergentes utilizadas por los gobiernos
locales? Y ;cudles son los retos y consecuencias del uso de las tecnologias emergentes en
los gobiernos locales? El documento estd dividido en 6 partes, siendo la primera esta
introduccion. La segunda describe como se realizé la revision sistematica de la literatura
sobre las tecnologias emergentes en los gobiernos locales usando la metodologia
PRISMA. La tercera parte presenta un andlisis cuantitativo de la revision de literatura. La
cuarta analiza cualitativamente los documentos seleccionados. La quinta discute los
principales hallazgos y algunas consecuencias del uso de las tecnologias emergentes en
los gobiernos locales. La seccion final presenta las conclusiones del estudio y algunas
recomendaciones utiles para académicos y profesionales.

2. Revision sistemadtica de la literatura basada en la
metodologia PRISMA

Esta seccion describe el proceso que seguimos para la busqueda de estudios sobre
tecnologias emergentes en gobiernos locales siguiendo la metodologia PRISMA. El
proceso de identificacion de los articulos consistio en 4 pasos (ver “Figura 17).
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Resultado de busqueda
(n=62)

Web of Science Scopus
(n=29) (n=33)

Identificacion

Repeated: 19

Articulos seleccionados por el
titulo y el resumen
(n=43)

‘ Seleccion ‘

No relacionados con tecnologias
emergentes en gobiernos locales: 17

Articulos de texto completo
evaluados para su elegibilidad
(n=26)

| Elegibilidad |

Excluidos: 4

Articles included for the
state-of-the-art
(n=22)

‘ Inclusion ‘

Figura 1. Diagrama de flujo basado en PRISMA. Los autores
identificaron 22 documentos relacionados con las tecnologias
emergentes en gobiernos locales.

Fuente: elaboracion propia.

Etapa 1: Identificacion

En la primera etapa, se realizo una busqueda logica de documentos en Web of Science y
Scopus para identificar la literatura relacionada con tecnologias emergentes en gobiernos
locales. Encontramos 62 documentos realizando la busqueda légica “Emerging
Technology*”y “Local Government™*” en los titulos, resimenes y palabras clave.

Etapa 2: Seleccion

En la segunda etapa, se excluyeron 19 articulos repetidos. Quedaron 43 articulos
relacionados con tecnologias emergentes en gobiernos locales.

Etapa 3: Elegibilidad

En la tercera etapa, se examinaron los titulos y los resimenes. Se omitieron 17 articulos
que no estaban relacionados con el tema de investigacion, lo que dio como resultado 26
articulos que se descargaron para su analisis a profundidad.

Etapa 4: Inclusion

Después de analizar los articulos descargados, se descartaron 4 documentos por no
relacionarse con el tema central de esta investigacion o por no aclarar a qué tipo de
tecnologias emergentes se hacia referencia. Por lo tanto, el estado del arte de tecnologias
emergentes en gobiernos locales para este analisis consta de 22 articulos (ver “Tabla 17).
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Tabla 1. Documentos sobre fecnologias emergentes en los gobiernos
locales (Web of Science'y Scopus).

Aiio Autor Titulo
1979 | Schroeder, N.W. LEAA’s Rol§ in Assisting S.tate and Local Governments in the
Implementation of 911 Service
2006 | Van leperen, J. Intelligent public transport systems the key to better mobility
2007 Kavanaugh, A. Models of government blogging: Design tradeoffs in civic
etal. engagement
2014 | Akeura, M.T. ef al. How to mgke global cities: Inforrpatlon communication
technologies and macro-level variables
2014 | Marusic, S. et al, Part1c1p'atory sensing, privacy, and trust management for
interactive local government
2015 Klm.’ K & Unmanned aircraft systems used for disaster management
Davidson, J.
2015 | Kretser, HLE. et al. Mpblle demspn—tree tool technology as a means to detect wildlife
crimes and build enforcement networks
Rethinking Learning in the Smart City: Innovating Through
2016 | McKenna, H.P. Involvement, Inclusivity, and Interactivities with Emerging
Technologies
Valle-Cruz, D. & Emerging Technologies in Municipal Governments: A Mexican
2017 | Sandoval-Almazan, .2
R Case from a Qualitative Approach
2018 | Li, Y. et al. Effects gf futqre connected a'ujtonornoug vehicles on freeway
congestion using fuzzy cognitive mapping
2018 | Rigos. W Technology, civic engagement and street science: Hacking the
ges, W. future of participatory street design in the era of self-driving cars
Vu, K. & Promoting smart cities in developing countries: Policy insights
2018 :
Hartley, K. from Vietnam
2019 | Lafia, S. ef al. Talk of the town: Discovering open public data via voice assistants
2019 Malanga, D.F. and | E-records readiness at Karonga District Council in Malawi:
Kamanga, B.C.G. | Applying IRMT E-Records Readiness Assessment Framework
Using Blockchain Technology to Manage loT Data for Smart City
2020 | Fan, L. et al. Initiatives: A Conceptual Framework and Initial Experiments
Based on Smart Contracts
2020 Farhangi, M.H. High-tech urban agriculture in Amsterdam: An actor network
etal. analysis
2020 Jin, J. et al. Role o.f lo?al governments in fosterlng thg developmept of an
emerging industry: A market-oriented policy perspective
The Role of Information and Communication Technology to
2021 | Arshad, M. Combat COVID-19 Pandemic: Emerging Technologies, Recent
Developments and Open Challenges
. Evolution from triple helix into penta helix: the case of Nuevo
2021 | Capetillo, A. et al Leon 4.0 and the push for industry 4.0
2021 | Delima, P.C. et al. Piloting and Market Validation of Electric Vehicle (EV) Rapid

Charging Station Operation in a Smarter City
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. Artificial Intelligence and Fuzzy Cognitive Map for Supporting
2021 | Loia, F. & Vona, R. Urban Decision-Making During the Covid-19 Pandemic

2002 Olin, J.J. & Imaginaries of Road Transport Automation in Finnish Governance
Mladenovi¢, M.N. | Culture—A Critical Discourse Analysis.

3. Analisis cuantitativo

El estado del arte incluye 68 autores de los cuales solo uno colabora en dos documentos
(Sureyya Burcu Avci). En los manuscritos identificados existe un 3.09 de autores
promedio por documento. El primer documento identificado en la literatura data de 1979,
sin embargo, a partir de 2006 comienza a crecer el interés en el tema. 2021 es el afio con
mayor produccidn y continda la investigacion en 2022 (Ver “Figura 2”).

Produccién anual sobre Tecnologias Emergentes en Gobiernos Locales 2014 -
2022

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figura 2. Produccion cientifica sobre tecnologias emergentes en
gobiernos locales.

Los documentos se encuentran en 20 fuentes de las cuales 15 son revistas y 5 actas de
congresos o conferencias internacionales. Solo “Public Administration and Information
Technology” y “Sustainability (Switzerland)” contienen dos documentos (Ver “Tabla 2”).

Tabla 2. Revistas y conferencias cientificas que contienen documentos
sobre tecnologias emergentes en gobiernos locales.

Fuentes Articulos

Public Administration and Information Technology 2

Sustainability (Suiza)

ACM International Conference Proceeding Series

2
18th International Conference of the Digital Government Society 1
1
1

Biological Conservation
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Frontiers of Engineering Management

IEEE Technology and Society Magazine

IEEE Transactions on Vehicular Technology

Information Development

International Journal of Computer Science and Network Security

[UNG RN [ Y Y RN R

International Journal on Interactive Design and Manufacturing

International Transaction Journal of Engineering Management & Applied
Sciences & Technologies

Journal of Cleaner Production

Leibniz International Proceedings in Informatics Lipics

Proceedings of the 3rd Communities and Technologies Conference

Public Transport International

Springer Proceedings in Complexity

Technological Forecasting and Social Change

Telecommunications Policy

[UNG N [ SN [ N TN R R Y

Transportation Research Record

Las tecnologias emergentes han generado cambios en las organizaciones y son un
mecanismo de disrupcidn para los gobiernos locales en todo el mundo (Gil-Garcia ef al.,
2014; Valle-Cruz, 2019). Historicamente, se han identificado diferentes tecnologias que
han sido adoptadas en los gobiernos locales, aunque hay una brecha en su adopcion en
gobiernos en desarrollo (Valle-Cruz y Sandoval-Almazan, 2020).

Como resultado del analisis de la literatura se identificaron tres tipos de tecnologias
emergentes. En primer lugar, las que han sido ampliamente adoptadas por varios
gobiernos y que sirven de base para la implementacion del gobierno digital. Estas
tecnologias atin siguen generando cambios en gobiernos locales de paises en desarrollo;
algunos ejemplos son los portales de gobierno, las redes sociales digitales y la telefonia
movil. En segundo lugar, las tecnologias de vanguardia o que estan en boga en el siglo
XXI, ademés de que tienen el potencial de ser de propdsito general, por ejemplo, la
inteligencia artificial, el Blockchain, el Internet de las cosas (I0T) y los macrodatos. Y
finalmente, otras tecnologias emergentes que han surgido como resultado de las anteriores
y que tienen usos especificos en areas como la agricultura, la salud, el medio ambiente y
las ciudades inteligentes (ver “Tabla 3”).

Tabla 3. Tecnologias emergentes identificadas.

Tecnologia emergente Frecuencia
Tecnologias emergentes basicas
Aplicaciones y tecnologia moévil 4
Medios sociales y Web 2.0 3
Paginas web y plataformas de transparencia 2
TIC 2
Teléfono 1
Tecnologias emergentes de vanguardia
15
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Vehiculos autonomos y de energias alternativas
Cadena de bloques (Blockchain)

Inteligencia artificial

Internet de las cosas

Big Data (macrodatos)

Computacion en la nube

Drones y sistemas de aviones no tripulados

Robots autonomos

Asistentes de voz
Cuadros de mando (dashboards)

Realidad virtual y aumentada

— ] =N NN N W W W

Tecnologias emergentes especificas y aplicadas a

Ciudades inteligentes

Agricultura urbana de alta tecnologia

Disefio de materiales

Conciencia ambiental
Telesalud

[U U (e e N

4. Analisis cualitativo

El estudio de las tecnologias emergentes tiene indicios desde el siglo pasado, con la
implementacién de los servicios 911 en gobiernos locales (Schroeder, 1979). Sin
embargo, a pesar del avance tecnologico significativo en diversos paises desarrollados,
algunas tecnologias ampliamente adoptadas y establecidas, como los sitios web, las redes
sociales y las aplicaciones moviles, son consideradas como emergentes en algunos
contextos de gobiernos en paises en desarrollo (Valle-Cruz y Sandoval-Almazén, 2017).

En este sentido, puede notarse que a lo largo de la historia han emergido tecnologias
que han cambiado diversos aspectos de la sociedad y las organizaciones (Orlikowski,
1992). El teléfono, por ejemplo, cambid los paradigmas de comunicacion de persona a
persona; las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) modificaron los
mecanismos de almacenamiento de datos, la transmisiéon de informacion y las
comunicaciones. Mas adelante, con el boom de tecnologias (hasta ahora) més avanzadas
como macrodatos, Internet de las cosas, Blockchain e inteligencia artificial se logra
recopilar, analizar y procesar grandes cantidades de datos (Big Data) ttiles para la
asistencia en la toma de decisiones (Liuy Yuan, 2015).

Por esta razon, esta seccion se divide en tres subsecciones. La primera describe las
tecnologias emergentes que han sido historicas y son la base de otras tecnologias
emergentes, pero que pueden tomar un papel innovador en algunos gobiernos locales. La
segunda subseccion, muestra las tecnologias emergentes de vanguardia y que son de uso
general. La tercera parte presenta las tecnologias emergentes que tienen aplicaciones
especificas.

4.1. Tecnologias emergentes bdsicas
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En un inicio el grado de preparaciéon al implementar tecnologias emergentes en los
gobiernos locales era obsoleto e inadecuado. Asimismo, la adhesion de politicas, normas
y procedimientos era incompatible y escasa (Malanga & Kamanga, 2019). Todo esto ha
generado la necesidad del desarrollo de politicas de tecnologias, la contratacion de
personal especializado, la formacion de productos electronicos y otras tecnologias
emergentes. De tal forma, los gobiernos locales han implementado planes estratégicos
con la intenciéon de mejorar la vida de los ciudadanos (Marusic et al., 2014). Los
gobiernos locales requieren realizar un proceso de investigacion, de desarrollo de nuevas
tecnologias, de evaluacion de conceptos de sistemas innovadores y la puesta a disposicion
de recursos técnico/financieros, de acuerdo con los criterios establecidos en la legislacion
(Schroeder, 1979).

El primer documento identificado en la literatura sobre tecnologias emergentes en
gobiernos locales describe la implementacion del servicio 911 mediante el sistema de
comunicaciones moviles troncales en el Condado de Alameda, California. De acuerdo
con los hallazgos de Schroeder (1979), el uso de esta tecnologia permitié mejorar las
funciones de mando, control y comunicaciones. En este documento seminal se plantea el
potencial que tienen las tecnologias emergentes para hacer mas eficiente los procesos y
mejorar los servicios en los gobiernos locales. A pesar de que el documento propone una
idea perteneciente al siglo pasado, actualmente hay gobiernos locales que no cuentan con
este tipo de servicio, o bien, los intentos de su implementacion y funcionamiento han sido
fallidos (Gil-Garcia y Pardo, 2005).

En la evolucion de las tecnologias emergentes, las TIC han sido protagonistas y su uso
sigue siendo pertinente. Las tecnologias emergentes cada vez son mads interactivas,
personalizables y centradas en el usuario. Algunas tecnologias que inicialmente se
adoptaron a finales del siglo XX son los blogs, la sindicacion real simple (RSS, por sus
siglas en inglés) y los podcasts (Mergel et al., 2009); bastante faciles de configurar,
gestionar y normalmente disponibles en linea de forma gratuita, estas tecnologias
emergentes permiten a los usuarios producir contenidos multimedia de forma facil y
barata, ademds de adquirir, gestionar y compartir informacion de forma mas sencilla de
lo que ha sido posible con programas anteriores. En este sentido, Kavanaugh et al. (2007)
analizaron los blogs gubernamentales de la ciudad de Blacksburg, Virginia, identificando
tres modelos basicos de blogs en gobiernos locales, utiles para fomentar la participacion
de los ciudadanos en el debate y la deliberacion. Sus hallazgos encontraron que cualquier
blog gubernamental que no acepte comentarios publicos directamente puede ser discutido
en otros blogs por los ciudadanos. Sin embargo, al vincular el blog a un sitio agregador
de contenido (agregador RSS) se fomentan los comentarios de los ciudadanos y la
participacion, aunque sea de forma indirecta.

Los teléfonos inteligentes han sido una tecnologia ampliamente utilizada por los
gobiernos locales. Su uso se aplica y se vincula desde una plataforma para el acceso a los
servicio publicos, asi como para generar interaccion con los ciudadanos por medio de la
Web 2.0y los medios sociales (Valle-Cruz y Sandoval-Almazan, 2017). En este sentido,
existe un potencial de crecimiento impulsado por la amplia adopcion de teléfonos
inteligentes que funcionan como plataformas de deteccion movil. La mayoria de los
ciudadanos lleva su teléfono inteligente a todas partes y casi siempre estan encendidos
con una variedad de sensores activos, lo que supone un alcance sin precedentes en los
entornos cotidianos (Liu, 2013). Al respecto, Marusic et al. (2014) exploraron la
deteccidn participativa y las cuestiones asociadas a la gobernanza a la luz de las nuevas
capacidades y tecnologias de recopilacion de informacion. En su documento asumen que
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este tipo de tecnologias implican directamente a los ciudadanos en la recogida de datos y
la aportacion de informacion contextual. No obstante surge el dilema de los datos, en el
sentido de hasta qué punto se pueden explotar los datos ciudadanos y hasta donde llega
el nivel de privacidad (Conley et al., 2014).

Es claro que las aplicaciones moviles han sido utiles para brindar informacion y
servicios para los ciudadanos. También existen otros usos potenciales en la agricultura,
transporte y servicios de salud que construyen al gobierno movil (M-Gobierno) (Anshari
y Lim, 2017; Karetsos et al., 2014). Asi pues, las nuevas tecnologias digitales, como
las aplicaciones moviles, pueden proporcionar importantes herramientas de facil uso
para la identificacion in situ. En colaboraciéon con gobiernos locales y socios de la
sociedad civil, Kretser et al. (2014) probaron aplicaciones moviles para identificar
animales, productos de marfil y de la vida silvestre. Los autores encontraron que
estas tecnologias pueden tener éxito al reclutar y retener al personal encargado de
utilizar la aplicacioén, el establecimiento de una red de apoyo de expertos y una
comunidad de usuarios a largo plazo.

Las tecnologias han evolucionado rdpidamente en los Gltimos afios a la vez que han
sido adoptadas en las administraciones publicas. Los resultados muestran que
las tecnologias emergentes en los paises en desarrollo mejoran la eficiencia
organizativa, crean nuevos canales de comunicacion, rompen las barreras burocraticas
y ayudan al proceso de toma de decisiones (Criado et al., 2013). Aunado a esto, una
legislacion que apoye la implementacion de nuevas tecnologias tiene el potencial
de mejorar la transparencia y fomentar la interaccion entre el gobierno y los
ciudadanos. Tecnologias como las aplicaciones en teléfonos inteligentes pueden generar
canales de comunicacion emergentes dentro de las organizaciones, asi como
mejorar la interaccion entre el gobierno y los ciudadanos (Valle-Cruz & Sandoval-
Almazan, 2022, 2017).

4.2. Tecnologias emergentes de vanguardia

El nuevo siglo trajo nuevas tecnologias e iniciativas para la digitalizacion de los
gobiernos. Tecnologias como la inteligencia artificial, el Blockchain, los vehiculos y
robots autdbnomos impulsan la idea de una cuarta revolucion industrial que puede mejorar
todos los procesos de las organizaciones (Xu et al., 2018). La aparicion de avances
tecnoldgicos que fusionan las fronteras entre el mundo fisico y el digital ha marcado el
inicio de la revolucion tecnologica. La democratizacion de la inteligencia artificial, la
aplicacion generalizada de la robotica, la computacion en la nube, el Internet de las cosas,
los drones, la nanotecnologia y el Blockchain son algunas de las tecnologias que estan
transformando los procesos (Capetillo et al., 2021).

La implementacion de estas tecnologias permite erigir nuevos productos y mejorar los
servicios, superando las fronteras del status quo y los paradigmas en las organizaciones
mediante la innovacion disruptiva o creacion destructiva (Schumpeter, 1942). En este
sentido, Capetillo et al. (2021) proponen una “Estrategia de Innovacion Penta Hélice”
conformada por 1) la industria, 2) la academia, 3) el Gobierno, 4) los emprendedores y 5)
el capital de riesgo, alineados en una sola vision para crear un ecosistema de innovacion
capaz de aprovechar el beneficio de la ola tecnoldgica emergente.

Al respecto, un tema contemporaneo que tuvo efectos en la sociedad, los gobiernos, la
economia y la salud mundial, fue la COVID-19. Las tecnologias emergentes
representaron una herramienta de apoyo para combatir la pandemia. Por ello, la rapida
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evolucion y adopcidn de la tecnologia hacen central un replanteamiento de la gobernanza
urbana, con la finalidad de entender cémo los procesos de toma de decisiones se ven
impulsados por la aplicacion de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial y
el andlisis de macrodatos (Lin y Hou, 2020).

Loia y Vona (2021) proponen un modelo de apoyo a la toma de decisiones para los
gobiernos locales urbanos. Con ayuda de un marco metodologico, basado en un mapa
cognitivo difuso, realizaron experimentos en 7witter en una ciudad italiana. El analisis de
impacto a través del mapa cognitivo difuso sugiere que la emergencia de COVID-19 puso
de manifiesto la necesidad de prestar atencion a las prioridades de los gobiernos locales.
Sus resultados muestran que se requieren nuevos esfuerzos en relacion con el bienestar
social y el sector de la salud. Ademas, identificaron que las mejoras en la calidad del aire
en las ciudades durante los periodos de cierre ponen de manifiesto los impactos
ambientales de las actividades antropogénicas.

Las TIC has sido utiles para difundir informacién clave sobre la emergencia y ayudar
a mantener un amplio distanciamiento social. La informacion actualizada y los resultados
de las pruebas sobre la COVID-19 se publicaron en los sitios web de los gobiernos
nacionales y locales. Se utilizaron dispositivos méviles para apoyar las pruebas tempranas
y la localizaciéon de contactos. Varios gobiernos proporcionaron aplicaciones gratuitas
para teléfonos inteligentes que sefialaban los focos de infeccion con alertas de texto sobre
las pruebas y los casos locales (Arshad, 2021).

Aunado a esto, algunos gobiernos locales han abierto sus datos para el acceso publico,
sin embargo, el formato de entrega puede dificultar su entendimiento. El descubrimiento
de datos en los portales de gobierno sigue siendo un reto para los ciudadanos. Las
diferencias entre los términos de busqueda coloquiales de los usuarios y los metadatos
autorizados dificultan el analisis de datos. Para cerrar esta brecha, se han comenzado a
desarrollar cuadros de mando (dashboards) comunitarios que utilizan datos publicos
utiles para dar seguimiento a las iniciativas para el consumo publico (Calzada, 2021); sin
embargo, los cuadros de mando todavia requieren que los usuarios descubran e interpreten
los datos. Alternativamente, los gobiernos locales han desarrollado sistemas de
descubrimiento de datos que utilizan asistentes de voz como Amazon Alexa y Google, 1o
que puede facilitar el acceso a los datos y su interpretacion (Lafia et al., 2019).

Para 2050 se prevé un aumento de la poblacion urbana mundial de 2 mil 500 millones
de personas (ONU, 2019). Esto incrementara la congestion del trafico, especialmente en
las zonas wurbanas, lo que supondra consecuencias econdmicas, de seguridad,
medioambientales y de calidad de vida. Las tecnologias disruptivas como la inteligencia
artificial, los macrodatos, el Internet de las cosas y los vehiculos autonomos pueden
brindar soluciones para este tipo de problemas (Kutgun et al., 2018).

Al respecto, los sistemas aéreos no tripulados son una tecnologia emergente que tiene
el potencial de revolucionar la gestion de catéstrofes, el transporte, la agricultura, la
conservacion y mas (Mukherjee ef al., 2014). Sin embargo, a medida que se expande este
tipo de tecnologias emergentes, deben incluirse regulaciones a la seguridad, privacidad,
proteccion de la informacion y de los derechos humanos.

La facilidad de uso y el bajo costo de un modelo pequeio de sistema aéreo no tripulado
significa que los gobiernos locales, las organizaciones sin fines de lucro y las empresas
encontraran usos beneficiosos. Esta tecnologia puede proporcionar informacion vital en
vuelos por todo el mundo y pueden utilizarse de diversas maneras, como en la busqueda
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y el rescate, el transporte de medicamentos, la obtencion de imdgenes en tiempo real de
infraestructuras criticas y el restablecimiento de las redes de comunicacion. Aunque sus
beneficios potenciales son evidentes y pueden aplicarse en la gestion de catastrofes y
otros campos, la via para una transformacion fluida, ordenada y segura del espacio
aéreo compartido no es tan clara (Kim y Davidson, 2015).

Blockchain ha atraido el interés de profesionales y académicos de diversas disciplinas,
incluido el campo interdisciplinario del gobierno digital. Esta tecnologia tiene el potencial
de transformar el sector publico al proporcionar formas innovadoras de asegurar los datos
y detectar su manipulacion. Sin embargo, pocos estudios han teorizado sobre las
aplicaciones experimentales de dicha tecnologia y sobre como podria aplicarse a las
practicas de gestion de datos en entornos ricos en datos (como las aplicaciones del
Internet de las cosas en las ciudades inteligentes). En este sentido, Fan et al. (2020)
proponen un diagrama de flujo de trabajo para experimentos técnicos donde
exploran cémo Blockchain puede proteger la integridad de los datos de los sensores en
un contexto en el que el Internet de las cosas funciona como infraestructura de apoyo.

Jin et al. (2020) argumentan que permitir que las empresas accedan a la tecnologia
emergente, adquieran apoyo financiero y se pongan en contacto con clientes y/o
proveedores es fundamental para fomentar la aparicion y el desarrollo de las industrias.
La creacion de una demanda de mercado a gran escala puede inspirar a los actores a ser
proactivos en la respuesta a estos incentivos. Asi, las acciones publicas y privadas pueden
ayudar a aumentar la accesibilidad a la tecnologia, la infraestructura y las finanzas. Por
lo tanto, una politica orientada al mercado que incentive la creacion y la expansion de la
demanda entre diversos actores ptblicos y privados deberia considerarse como la cuestion
clave para la aparicion y el crecimiento de las industrias emergentes.

En contraste, a los beneficios potenciales del uso de las tecnologias emergentes. A
medida que la tecnologia de la automatizacion del transporte sigue apareciendo, es
necesario abordar las cuestiones de su gobierno, para encontrar un equilibrio entre la
habilitacion irreflexiva y el control rigido. Olin y Mladenovi¢ (2022) argumentan que
existe un distanciamiento cultural y espacial del imaginario y la automatizacion del
transporte, mas evidente en la falta de detalles y la desconexion entre las
implementaciones imaginadas y las implicaciones previstas. Sus conclusiones coinciden
con las de otros contextos de gobernanza, en los que el discurso se ha caracterizado en
gran medida por un optimismo injustificado y un fuerte determinismo relacionado a la
idea de un régimen de la automocion.

4.3. Tecnologias emergentes especificas

Las tecnologias emergentes cambian la forma de planificar, desarrollar y gestionar
nuestras ciudades. Dada la tendencia en el aumento del uso de tecnologia movil,
los gobiernos locales se ven obligados a adoptar y utilizar nuevas tecnologias para
planificar, comunicar y relacionarse con los ciudadanos (Sebastian et al., 2018).
Riggs (2018) argumenta que los métodos de representacion digital y las nuevas
tecnologias pueden enriquecer la participacion de la comunidad y democratizar el
proceso de planificacion. Tanto las tecnologias basicas como las de vanguardia pueden
impulsar la aplicacion de tecnologias emergentes especificas aplicadas a la
agricultura, el cuidado del medio ambiente, el sector salud y las ciudades
inteligentes (Arshad, 2021; Fan et al., 2020; Farhangi et al., 2020; Van Ieperen,
2006).
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Mejorar las condiciones de las ciudades globales es una prioridad no solo para los
responsables municipales, sino también para los gobiernos centrales. Con el uso de las
TIC, los gobiernos locales y las ciudades generan esfuerzos para mejorar el uso posible
de nuevas tecnologias emergentes (Gil-Garcia et al., 2014). En ese mismo contexto,
Akgura y Avci (2014) identificaron los factores significativos que contribuyen a la
creacion de ciudades globales. Los resultados demuestran el papel crucial que
desempefian las TIC en la consecucion del éxito y destacan que la cooperacion entre el
gobierno central y el local es imperativa para formar ciudades de éxito global. Ademas,
encontraron que las politicas que afectan el éxito de las ciudades son la actividad
empresarial, formacion del capital humano, cultura, entorno, estabilidad, salud e
infraestructura.

McKenna (2016) ofrece una vision de la experiencia de uso de una tecnologia
consciente, como forma de involucrar a la poblacién local, en el desarrollo de una
herramienta de aprendizaje para generar soluciones en ciudades inteligentes. En su
documento, asume que las relaciones mas inteligentes a través de las conectividades
inteligentes (por ejemplo, la participacion, la inclusion y las actividades internas) abren
el camino para innovar en la educacion orientada a una ciudad inteligente y para innovar
en una ciudad inteligente orientada al aprendizaje y la educacion.

Las iniciativas de ciudades inteligentes se han investigado principalmente en el
contexto de los paises desarrollados. Sin embargo, en los paises en vias de desarrollo, las
tecnologias emergentes estan permitiendo avanzar en la funcionalidad, la productividad
y la habitabilidad de las ciudades (Ndou, 2004). Al respecto Vu y Hartley (2018)
presentan una vision empirica de las implicaciones politicas del desarrollo de las ciudades
inteligentes en los paises en desarrollo. Sus hallazgos identificaron una relacion positiva
entre el desarrollo del gobierno electronico y el control de la corrupcion, el riesgo de
sesgo hacia la gestion operativa en lugar de la reforma institucional y la falta de una
estrategia de desarrollo clara.

Ademas de los vehiculos autonomos, los vehiculos eléctricos tienen el potencial de
reducir el consumo de combustible, las emisiones de dioxido de carbono y la
contaminacion acustica en aras de generar ciudades mas inteligentes y sustentables
(Delima et al., 2021). Un cambio gradual a los vehiculos eléctricos puede tener impacto
positivo en las fluctuaciones de los precios del petréleo en el mercado mundial y en el
medio ambiente.

Ante los retos y dificultades de los sectores productivos, algunos gobiernos locales han
implementado iniciativas alternativas de produccién, como la propuesta en Amsterdam
para la produccion de alimentos. Algunas iniciativas consisten en producir alimentos en
el entorno urbano, con el apoyo de nuevas tecnologias y practicas denominadas
agricultura urbana de alta tecnologia. Estas iniciativas hacen posible el cultivo de plantas
en el interior y en la parte superior de los edificios, ademas de que aumentan los espacios
verdes en las zonas urbanas (Farhangi ef al., 2020). En su estudio, Farhangi et al. (2020)
encontraron una falta de conexidén entre los actores de la planificacion y los
desarrolladores de tecnologia, aunque los actores de la planificacion si interacttian con
los desarrolladores de practicas alternativas de produccion de alimentos. Estas
interacciones estan influenciadas por la agencia de artefactos como las visualizaciones de
los proyectos futuros.
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5. Principales hallazgos y consecuencias (positivas y
negativas)

Las tecnologias emergentes tienen el potencial de ser benéficas en diferentes funciones
de los gobiernos locales (Ndou, 2004; Valle-Cruz y Sandoval-Almazan, 2017). Un
primer uso se relaciona con fomentar la comunicacién y la participacion de los
ciudadanos, donde la Web 2.0 y los teléfonos inteligentes pueden ser un
mecanismo tecnoldgico catalizador. La funcionalidad de los teléfonos inteligentes
puede involucrar a los ciudadanos, ademas de que puede permitir el
entendimiento de sus percepciones y opiniones (Liu, 2013; Marusic et al., 2014).

Por otro lado, Blockchain puede tener un efecto transformador para el sector publico
al proporcionar formas innovadoras de asegurar los datos y detectar su
manipulacion. Blockchain puede utilizarse en una amplia gama de aplicaciones
empresariales y gubernamentales, ademés de que puede afectar a multiples campos,
como las finanzas, la contabilidad, la sanidad publica, la fabricacion, los seguros, el
comercio minorista, el derecho y la administracion (Capetillo et al., 2021; Fan et al.,
2020).

Una politica que puede tener un efecto positivo en términos de transparencia y
corrupcidon es la visibilidad de la informacidon publica para los ciudadanos. En este
sentido, los medios sociales han creado canales de comunicacion con los ciudadanos mas
rapidos y practicos, y representan un canal emergente para la interaccion entre los
ciudadanos y el gobierno (Kavanaugh et al., 2007; Mergel et al., 2009). Los sistemas de
informacion son importantes para la eficiencia organizacional, pues reducen tiempos y
costos. WhatsApp es otra tecnologia que ha cambiado los canales de comunicacion dentro
de las organizaciones y ha modificado algunas estructuras formales. Las aplicaciones de
comunicacion en teléfonos inteligentes han impulsado la formacion de grupos informales,
con el potencial de mejorar costos y tiempos, pero puede tener un lado oscuro al
convertirse en mecanismos de control (Valle-Cruz, 2019).

Algunos vaticinan que, si se utilizan los vehiculos autdnomos, la gente podra trabajar,
relajarse o realizar otras actividades de ocio mientras conduce. A su vez, esto puede dar
lugar a que la gente viva mas lejos de los centros de trabajo y a que aumente la distancia
de los desplazamientos (Kutgun et al., 2018). Esta situacion afiadiria la cantidad de
vehiculos circulando en las carreteras y aumentaria la demanda: en consecuencia, la
congestion y la contaminacion ambiental. De manera que, el desarrollo de ciudades
inteligentes no es una alternativa, sino un imperativo estratégico crucial, ademas de la
utilizacién de tecnologias emergentes en la transicion hacia la sostenibilidad de las
ciudades (Vu y Hartley, 2018).

Uno de los retos iniciales al implementar tecnologias emergentes en el sector publico
consiste en acortar la brecha entre los desarrolladores de tecnologia y los tomadores de
decisiones. De esta forma, es fundamental integrar las visiones de las partes interesadas
en las agendas de gobierno y procesos de planificacion (Farhangi ef al., 2020). En este
sentido, los gobiernos deberian iniciar con el impulso de politicas de desarrollo de la
actividad empresarial, capital humano, educacion y cultura, medio ambiente, estabilidad
econdmica, salud publica y crecimiento en infraestructura (Farhangi et al., 2020; Jin et
al., 2020).

Asimismo, los gobiernos locales deberian fomentar el uso ciudadano de los datos
publicos (por ejemplo: transporte, valores inmobiliarios y delincuencia) como una forma
de fomentar la participacion y las iniciativas para el consumo publico (Lafia et al., 2019).
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En este sentido, no solo los ciudadanos son fundamentales para la implementacion de
tecnologias emergentes, pues deberia existir una estrecha relacion entre el Gobierno, el
sector privado, las organizaciones sin fines de lucro y los institutos de conocimiento en
cuanto a politicas sobre tecnologias emergentes (Akgura y Avci, 2014; McKenna, 2016).

Al respecto, la aplicacion de politicas para apoyar el desarrollo de la industria
tecnologica puede potenciar la demanda de mercado a gran escala. De esta manera se
podria inspirar a los actores a ser proactivos en la respuesta a estos incentivos y lograr
que las acciones publicas y privadas pueden ayudar a aumentar el acceso a la tecnologia,
la infraestructura y a los recursos financieros necesarios. Los gobiernos locales pueden
desempefiar un papel destacado en el fomento del desarrollo de las industrias emergentes
mediante la elaboracion de politicas publicas detalladas. Por ejemplo, politicas
tecnologicas adecuadas pueden mejorar el desarrollo y la competitividad de las industrias
de inteligencia artificial, Blockchain y energias renovables en todo el mundo (Jin et al.,
2020).

Las innovaciones sociotécnicas merecen un mayor analisis, debido a que ambitos
como la administracién publica, incluyendo el movimiento de ciudades inteligentes, la
toma de decisiones algoritmica y los sesgos potenciales son, probablemente, sensibles a
las dindmicas institucionales, organizativas y politicas. El uso de la tecnologia, una
gobernanza adecuada, una buena implementacion de los servicios y el comportamiento
publico coordinado pueden ayudar a mitigar algunos riesgos (Capetillo et al., 2021; Jin
et al., 2020; McKenna, 2016). Por tal motivo, los gobiernos deberian evitar la ausencia
de politicas y procedimientos, la falta de recursos, la falta de formacion y la escasa
concientizacion en el uso de las tecnologias emergentes (Vu y Hartley, 2018). Las
tecnologias emergentes pueden ser un arma de doble filo: por un lado, pueden ser un
mecanismo para mejorar y hacer mas eficientes los servicios; por otro lado, pueden
convertirse en un mecanismo de habilitacion irreflexiva y control rigido. En este sentido,
la condicion inescrutable de algunos algoritmos y la capacidad de vigilancia masiva de
algunas tecnologias emergentes amenazan la libertad de las sociedades y pueden
deshumanizar algunos procesos en el sector publico.

El deseo de perseguir la automatizacion se justifica por una plétora de implicaciones
positivas previstas: transparencia, eficiencia, seguridad, confianza, nuevos servicios,
oportunidades de negocio y mejora de la calidad de vida, por mencionar algunas. En
esencia, se cree que la automatizacion solucionard las externalidades negativas actuales,
a la vez que proporcionard beneficios econdmicos. Sin embargo, las implicaciones
previstas rara vez estan relacionadas con las implementaciones reales (Olin y Mladenovié,
2022).

Los responsables politicos deberian tomar en cuenta la aceptacion de estas tecnologias
por parte de sus ciudadanos y comenzar en su entorno local. La disponibilidad, la facilidad
de acceso y el uso son también puntos importantes a tener en cuenta a la hora de aplicar
un plan mas amplio en colaboracidon con otros gobiernos locales y el gobierno nacional
(Jin et al.,, 2020). También siguen existiendo algunos retos relacionados con la
implementacion de las tecnologias emergentes. Sesgos sistematicos, errores de calculo y
desconocimiento del uso potencial de las tecnologias emergentes puede crear problemas
a medida que las organizaciones gubernamentales deciden si utilizan tecnologias
emergentes o se mantienen en el status quo (Kretser et al., 2014).
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También hay que tener cuidado con las nuevas tecnologias, ya que los falsos negativos
y los falsos positivos pueden ser frecuentes a medida que se explotan los macrodatos
con técnicas de inteligencia artificial. La concentracion de datos publicos puede tener
algunos riesgos pues los datos se centralizan (Fan et al., 2020). Desde el punto de
vista de la garantia de riesgos, se expone un punto Unico de fallo, en el que todo el
sistema puede comprometerse si se produce un fallo, debido a que las practicas de
recoleccion de datos forman parte de un sistema unificado. Esto no solo podria ser
peligroso, sino que también crearia cuellos de botella que afectarian negativamente el
desempefo. En segundo lugar, la centralizacion también puede implicar la propiedad de
los datos por parte de un tercero, una condicion que plantea problemas de privacidad
para los usuarios y, a medida que el modelo se amplia a empresas mas grandes, como las
ciudades inteligentes, para el publico en general.

Como puede notarse, es necesario que diferentes partes interesadas colaboren para
integrar tecnologias emergentes en las practicas y procedimientos existentes, asi como
para crear nuevas normativas, politicas, directrices, procedimientos y mejores practicas
en los gobiernos locales. Sin embargo, los gobiernos locales tienen también el papel
de facilitar el acceso a la tecnologia para el desarrollo de industrias emergentes que
mejoren la economia, el bienestar y generen beneficios para la sociedad. Por tanto, los
gobiernos locales son tanto usuarios como reguladores de las tecnologias emergentes.

6. Conclusiones

En este documento se exploraron las tecnologias emergentes en gobiernos
locales mediante una revision sistematica de la literatura. Los hallazgos muestran que
el campo de estudio se encuentra distribuido en diferentes areas como las
ciencias de la computacion, la sustentabilidad, el gobierno y el sector privado.
Aunque existen diversos estudios que analizan de manera especifica areas como la
inteligencia artificial, los macrodatos y las ciudades inteligentes, hace falta analizar el
potencial de estas tecnologias funcionando de manera conjunta. En este sentido, podrian
explorarse algunos marcos o modelos que holisticamente examinen el potencial de
diversas tecnologias emergentes para el beneficio de la sociedad, la generacion de
valor publico y la mejora de procesos en las organizaciones publicas.

En relacion con las preguntas de investigacion, cuales son las tecnologias emergentes
utilizadas por los gobiernos locales? y ;cudles son los retos y consecuencias del uso de
las tecnologias emergentes en los gobiernos locales?, se identificaron tres tipos de
tecnologias emergentes: 1) Basicas (como la tecnologia moévil, la Web 2.0, las paginas
web y las TIC), 2) De vanguardia (como Blockchain, inteligencia artificial, macrodatos
(Big Data) e Internet de la cosas) y 3) Especificas y aplicadas a las ciudades inteligentes,
agricultura urbana, conciencia ambiental y telesalud.

Por otro lado, las consecuencias tienen dos vertientes. Por un lado, efectos
positivos en la eficiencia, transparencia y rendicion de cuentas en los gobiernos locales,
asi como el fomento de la participacion ciudadana y la colaboracion con
diversos actores organizacionales e individuales; por otra parte, existen varios
posibles efectos negativos y dilemas, como el nivel y tipo de acceso a los datos
publicos, la habilitacion irreflexiva y el control rigido, asi como el aumento de la brecha
digital en algunos gobiernos locales.

Finalmente, algunos de los retos tienen que ver con la generacion de politicas publicas
que contribuyan el beneficio de la sociedad y que incluyan diversos actores de todos los
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sectores. Los gobiernos deberian impulsar politicas relacionadas con tecnologias
emergentes con la finalidad de incentivar la inversion, el crecimiento, la formacion de
capital humano y la infraestructura. El gobierno digital potenciado por politicas publicas
que den soporte a la adopcion y uso de tecnologias emergentes puede tener efectos
positivos en términos generales para todos los gobiernos locales. El area de estudio de las
tecnologias emergentes en gobiernos locales requiere mas investigacion. Por ejemplo,
estudios empiricos que puedan brindar resultados, experiencias y casos documentados
con las mejores practicas y politicas publicas que brinden beneficios a las partes
interesadas en contribuir a la conformacion de gobiernos locales inteligentes.
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