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Introduccién

La seguridad de la informacién constituye uno de los pilares fundamentales para la operacién
confiable de los sistemas informaticos en organizaciones publicas y privadas. En un contexto donde
los incidentes de seguridad son cada vez mas frecuentes, complejos y con impactos que trascienden
lo meramente técnico, resulta indispensable contar con marcos conceptuales sélidos que permitan
analizar, clasificar y comprender los riesgos de forma estructurada y consistente.

El estandar X.800, desarrollado por la UIT-T, establece el modelo de referencia para la seguridad de
las comunicaciones, definiendo los principales servicios de seguridad que deben protegerse en
cualquier sistema de informacién. Entre ellos se encuentran la confidencialidad, la integridad, la
disponibilidad, la autenticacidn, el control de acceso y el no repudio. Este modelo proporciona una
vision funcional de qué aspectos de la seguridad se ven afectados cuando ocurre un incidente,
permitiendo identificar con claridad las dimensiones comprometidas y su impacto sobre la
operacién del sistema.

Por su parte, el RFC 4949, conocido como Internet Security Glossary, complementa este enfoque al
ofrecer un marco terminolégico estandarizado que describe tipos de amenazas, ataques,
vulnerabilidades y comportamientos maliciosos. A diferencia de X.800, que se centra en los servicios
de seguridad, el RFC 4949 permite explicar el como y el porqué de los incidentes, clasificandolos en
categorias como credential compromise, insider threat, supply chain attack, availability attack o
destructive attack, entre muchas otras. Este lenguaje comun facilita el analisis técnico, la
comunicacion entre especialistas y la toma de decisiones a nivel estratégico.

La relacién entre ambos marcos es complementaria y esencial para un andlisis integral de Ia
seguridad informatica. Mientras X.800 permite identificar los servicios de seguridad
comprometidos, el RFC 4949 aporta el contexto operativo y tactico del ataque o incidente. Utilizados
de manera conjunta, estos marcos permiten evaluar escenarios reales de forma estructurada,
evitando andlisis superficiales o limitados a una sola dimensiéon del problema.

En la actualidad, donde los ataques suelen ser multietapa, combinan vectores técnicos y humanos,
y aprovechan tanto vulnerabilidades tecnoldgicas como fallas organizacionales, la aplicacion
conjunta de X.800 y el RFC 4949 resulta especialmente relevante. Este enfoque no solo permite
comprender el impacto técnico de los incidentes, sino también sus consecuencias operativas,
legales y reputacionales.

Con base en estos marcos, el presente documento desarrolla una serie de escenarios
representativos de incidentes de seguridad, analizados desde una perspectiva ejecutiva y técnica. El
objetivo es demostrar cdmo X.800 y el RFC 4949 pueden utilizarse como herramientas practicas
para la evaluacion de riesgos, el entendimiento de amenazas actuales y la definicién de medidas de
control alineadas con las mejores practicas en seguridad de la informacion.



Marco tedrico
1. Seguridad de la Informacién

La seguridad de la informacidn tiene como objetivo proteger los datos y los sistemas frente a accesos
no autorizados, modificaciones indebidas e interrupciones del servicio. Esta proteccién no solo se
ve amenazada por ataques externos, sino también por errores de configuracidn, fallas operativas y
abusos de privilegios internos, tal como se observa en los casos analizados.

2. Servicios de Seguridad segun X.800

El estdndar X.800 define los servicios fundamentales que permiten evaluar el impacto de un
incidente de seguridad:

Autenticacidn: verifica la identidad de las entidades. Puede verse comprometida por el uso
de credenciales robadas, aun cuando el mecanismo funcione correctamente.

Control de acceso: asegura que los recursos solo sean utilizados por entidades autorizadas.
Fallas de configuracidn o exceso de privilegios vulneran este servicio.

Confidencialidad: protege la informacién frente a divulgacién no autorizada. Es el servicio
mas afectado en exposiciones de datos y exfiltraciones.

Integridad: garantiza que la informacién y el software no sean alterados de forma indebida.
Ataques a la cadena de suministro y manipulacién de registros afectan directamente este
principio.

Disponibilidad: asegura el acceso a los sistemas cuando se los requiere. Ransomware,
sabotaje de respaldos y fallas operativas comprometen este servicio.

No repudio: permite demostrar la autoria de acciones. La alteracién de logs impide la
reconstruccién de eventos y afecta este servicio.

3. Clasificacién de Amenazas segin RFC 4949

El RFC 4949 proporciona un marco conceptual para describir los incidentes de seguridad de forma
estandarizada:

Credential compromise: obtenciéon y uso indebido de credenciales legitimas.
Misconfiguration / Exposure: fallas de configuracién que exponen informacion sin
necesidad de intrusién activa.

Multi-stage attack: ataques en varias fases, donde el dafio final es el resultado de acciones
encadenadas.

Supply chain attack: compromiso a través de proveedores confiables.

Insider threat: abuso de accesos legitimos por parte de usuarios internos.

Availability y destructive attacks: acciones destinadas a interrumpir o destruir sistemas y
datos.

Operational failure: incidentes derivados de errores humanos o fallas de proceso.



4. Integracién de X.800 y RFC 4949

El X.800 permite identificar qué servicios de seguridad son afectados, mientras que el RFC 4949
explica el tipo de amenaza y su naturaleza. La combinaciéon de ambos enfoques facilita el analisis
estructurado de incidentes y demuestra que un mismo evento puede comprometer multiples
dimensiones de la seguridad de la informacién.



Escenario 01: Ransomware con exfiltracion previa

Este escenario corresponde a un ataque de ransomware avanzado, en el cual los atacantes obtienen
acceso inicial no autorizado y ejecutan una secuencia de acciones deliberadas antes de cifrar los
sistemas. Los servicios de confidencialidad, integridad y disponibilidad se ven comprometidos de
forma simultdnea. La confidencialidad se afecta por la exfiltracion de informacién sensible; la
integridad, por la alteracién y cifrado de datos; y la disponibilidad, por la interrupcidn total de los
servicios.

El impacto técnico es critico, ya que los sistemas quedan inutilizables y los datos potencialmente
expuestos. Operativamente, la organizacion enfrenta paros prolongados, pérdida de continuidad
del negocio y presidn extorsiva. En el ambito legal, pueden derivarse sanciones regulatorias por
incumplimiento de normativas de proteccion de datos, especialmente relevantes en paises
latinoamericanos con marcos de privacidad en consolidacion.

Como medidas de control, se requiere la implementacién de respaldos inmutables, deteccion
temprana de comportamientos andmalos y planes de respuesta a incidentes probados. En el
contexto regional, donde los recursos suelen ser limitados, es prioritario fortalecer capacidades
basicas de monitoreo y recuperacién antes de adoptar soluciones altamente sofisticadas.

Elemento Respuesta

Servicios X.800 | Confidencialidad, Integridad, Disponibilidad
comprometidos
Definicidn(es) Multi-stage attack: ataque compuesto por varias fases. Data breach:

aplicable(s) RFC 4949 | divulgacion no autorizada de informacién. Availability attack:
degradacion o interrupcion del servicio.

Tipo de amenaza Externa (grupo criminal organizado).
Vector de ataque Acceso inicial no autorizado, exfiltracion de datos, cifrado masivo de
sistemas.

Impacto técnico / | Indisponibilidad total, pérdida de datos, extorsion, dafio reputacional y
operativo legal.

Medida de control | Backups inmutables/offline, EDR, deteccion temprana, segmentacion,
recomendada plan de respuesta a incidentes.




Escenario 02: Exposicion de datos por mala configuracion en la nube
En este escenario, la afectacién principal recae sobre el servicio de confidencialidad, debido a que
informacidn sensible queda expuesta publicamente como resultado de errores de configuracién en
servicios de almacenamiento en la nube. No existe una intrusidon técnica ni un atacante activo
identificado; sin embargo, el riesgo materializa una violacion grave de seguridad.

El impacto técnico puede ser silencioso, ya que la organizacién no siempre detecta la exposicion de
manera inmediata. Operativamente, se generan costos asociados a auditorias, notificacién a
usuarios afectados y remediacion. Legalmente, el riesgo es significativo, ya que muchas legislaciones
latinoamericanas contemplan responsabilidades incluso cuando no se demuestra un uso malicioso
de los datos.

Las medidas recomendadas incluyen auditorias periddicas de configuracién, aplicacion de principios
de minimo privilegio y el uso de herramientas automatizadas de gestidn de postura de seguridad en
la nube. Estas acciones son particularmente relevantes en entornos latinoamericanos donde la
adopcion de la nube suele avanzar mas rapido que la madurez en su gobierno.

Elemento Respuesta

Servicios X.800 | Confidencialidad

comprometidos

Definicidn(es) aplicable(s) | Misconfiguration: configuracion incorrecta de sistemas. Exposure:

RFC 4949 datos accesibles sin control adecuado.

Tipo de amenaza Externa (pasiva, sin intrusion activa).

Vector de ataque Error de configuracidn en controles de acceso de almacenamiento
cloud.

Impacto técnico / | Fuga de informacion, impacto legal, sanciones regulatorias y dafio

operativo reputacional.

Medida de control | Revisiones de configuracidn, principio de minimo privilegio,

recomendada auditorias cloud, CSPM.




Escenario 03: Ataque a la cadena de suministro de software

Este escenario implica un ataque a la cadena de suministro, donde un proveedor legitimo distribuye
una actualizacion comprometida. El servicio de integridad es el principal afectado, al romperse la
confianza en el software instalado, y en muchos casos también se compromete la confidencialidad,
al habilitar accesos no autorizados posteriores.

El impacto técnico es amplio y dificil de contener, ya que el cédigo malicioso se distribuye de forma
masiva y legitima. Operativamente, la dependencia de terceros complica la respuesta y genera
interrupciones en multiples procesos. Desde una perspectiva legal y contractual, se abren
responsabilidades compartidas entre proveedores y clientes, un tema particularmente sensible en
la regién.

Como medidas de control, se recomienda fortalecer los procesos de validacidn de integridad,
monitorear el comportamiento del software tras actualizaciones y diversificar proveedores criticos.
Para organizaciones latinoamericanas, es clave no asumir que el software firmado es
intrinsecamente confiable sin controles adicionales.

Elemento Respuesta

Servicios X.800 | Integridad, Confidencialidad

comprometidos

Definicidn(es) Supply chain attack: compromiso a través de un proveedor confiable.
aplicable(s) RFC 4949 Integrity violation: alteracién no autorizada del software.

Tipo de amenaza Externa (aprovechamiento de relaciéon de confianza).

Vector de ataque Distribucion de actualizacién con cédigo malicioso firmado.

Impacto técnico / | Compromiso masivo de clientes, pérdida de confianza, accesos no
operativo autorizados posteriores.

Medida de control | Validacidon de integridad, SBOM, monitoreo de comportamiento,
recomendada control de proveedores.




Escenario 04: Compromiso de credenciales por phishing
En este escenario, los atacantes obtienen credenciales validas a través de ingenieria social,
accediendo a los sistemas sin activar mecanismos de alerta. Los servicios de autenticacion y control
de acceso se ven comprometidos, no por una falla técnica, sino por la explotacidon del factor

humano.

El impacto técnico incluye accesos persistentes no autorizados y posible escalamiento de privilegios.
Operativamente, el atacante puede permanecer meses dentro del entorno sin deteccion, afectando
la confiabilidad de los sistemas. Legalmente, la organizacidn puede enfrentar cuestionamientos por
no aplicar controles basicos como autenticacidon multifactor.

Las medidas de control deben incluir MFA, monitoreo de comportamiento y programas de
concientizacidn continua. En América Latina, donde el phishing es uno de los vectores mas comunes,
la educacidn del usuario final resulta tan critica como la tecnologia implementada.

Elemento Respuesta

Servicios

comprometidos

X.800

Autenticacion, Control de acceso

RFC 4949

Definicidn(es) aplicable(s)

Credential compromise: robo de credenciales. Authentication
failure (conceptual): autenticacién vélida pero ilegitima.

Tipo de amenaza

Externa (ingenieria social).

Vector de ataque

Phishing y uso persistente de credenciales robadas.

Impacto técnico / | Acceso prolongado no detectado, riesgo de exfiltracion y sabotaje.
operativo

Medida de control | MFA, concientizacidon, monitoreo de comportamiento, deteccién de
recomendada anomalias.




Escenario 05: Destruccion de respaldos en ataques de ransomware
Aqui se comprometen directamente los servicios de disponibilidad e integridad, ya que los atacantes
destruyen o cifran los respaldos antes de afectar los sistemas productivos. Esta accién elimina la
capacidad de recuperacién y amplifica el dafio.

El impacto técnico es la pérdida definitiva de informacion; operativamente, la organizacién puede
guedar imposibilitada de continuar operaciones. En muchos casos, el incidente deriva en cierres
temporales o permanentes, una situacién especialmente grave para organizaciones medianas en la

region.

La medida clave es la implementacidn de respaldos offline o inmutables y la segregacién de accesos
administrativos. Estas practicas, aunque a veces subestimadas en el entorno latinoamericano, son
determinantes para la resiliencia organizacional.

Elemento Respuesta

Servicios X.800

comprometidos

Disponibilidad, Integridad

Definicidn(es) aplicable(s)
RFC 4949

Data destruction: eliminacién deliberada de datos. Availability
attack: imposibilidad de recuperacion.

Tipo de amenaza

Externa (ataque dirigido).

Vector de ataque

Acceso a sistemas de respaldo y sabotaje previo al cifrado.

Impacto técnico / | Recuperacién imposible, interrupcion prolongada, impacto
operativo catastrdfico.
Medida de control | Backups offline/inmutables, segregacion de privilegios, monitoreo
recomendada de respaldos.




Escenario 06: Amenaza interna

Este escenario corresponde a una amenaza interna, donde un empleado extrae informacién
sensible aprovechando accesos legitimos. El servicio de confidencialidad es el mas afectado, junto
con fallas en el control de acceso por exceso de privilegios.

El impacto técnico puede ser dificil de detectar, ya que no se explotan vulnerabilidades.
Operativamente, la confianza interna se ve erosionada, y legalmente pueden surgir
responsabilidades por no proteger adecuadamente los datos.

Las medidas recomendadas incluyen el principio de minimo privilegio, monitoreo de actividades y
controles de prevenciéon de fuga de informacidn. En el contexto latinoamericano, donde las
estructuras organizacionales suelen ser menos formales, este tipo de controles cobra especial
relevancia.

Elemento Respuesta

Servicios X.800 Confidencialidad, Control de acceso
comprometidos
Definicidn(es) aplicable(s) | Insider threat: amenaza proveniente de un usuario autorizado.

RFC 4949 Privilege abuse: uso indebido de permisos legitimos.
Tipo de amenaza Interna (empleado).
Vector de ataque Extraccidn directa de datos con credenciales legitimas.

Impacto técnico / | Fuga masiva de informacion, dafio legal y reputacional.
operativo
Medida de control | Minimo privilegio, DLP, monitoreo de accesos, segregacion de
recomendada funciones.




Escenario 07: Compromiso de registros y evidencia

En este caso, se afectan los servicios de integridad y no repudio, al alterarse o destruirse los registros
del sistema. Esto impide reconstruir los hechos y atribuir responsabilidades.

El impacto técnico limita la respuesta a incidentes; operativamente, dificulta la toma de decisiones;
y legalmente, debilita la posicidn de la organizacién ante auditorias o procesos judiciales, un aspecto
critico en sectores regulados de la regién.

Las medidas incluyen la proteccidon de logs, su centralizacion y el uso de almacenamiento inmutable,
practicas que fortalecen tanto la seguridad como el cumplimiento normativo.

 Elemento . Respuesta ...

Servicios X.800 | Integridad, No repudio

comprometidos

Definicion(es) aplicable(s) | Evidentiary integrity: integridad probatoria. Audit trail
RFC 4949 compromise: alteracién de registros.

Tipo de amenaza Externa (post-explotacion).

Vector de ataque Cifrado, borrado o manipulacidn de registros del sistema.
Impacto técnico / operativo | Imposibilidad de analisis forense, impacto legal y probatorio.
Medida de control | Logs inmutables, SIEM, almacenamiento externo, controles
recomendada WORM.

Escenario 08: Falla operativa por actualizacion defectuosa

Este escenario afecta el servicio de disponibilidad debido a errores internos, sin intervencién
maliciosa. Aunque no hay un atacante, el impacto es equiparable a un incidente de seguridad.

Operativamente, la interrupcion simultanea de servicios criticos puede afectar a millones de
usuarios, como se ha visto en la regién. Legalmente, pueden existir responsabilidades contractuales
por incumplimiento de niveles de servicio.

Las medidas recomendadas incluyen gestiéon formal de cambios, pruebas previas y planes de
reversion, practicas aun inmaduras en muchas organizaciones latinoamericanas.

Elemento Respuesta

Servicios X.800 comprometidos | Disponibilidad
Definicion(es) aplicable(s) RFC | Operational failure: fallo operativo no malicioso.
4949

Tipo de amenaza Accidental / interna.
Vector de ataque Actualizacidn sin pruebas ni plan de reversion.
Impacto técnico / operativo Caida global de servicios criticos.

Medida de control recomendada | Gestién de cambios, pruebas previas, rollback, entornos de
staging.




Escenario 09: Suplantacién de identidad y phishing institucional
Agui se comprometen los servicios de autenticacidn y confidencialidad, mediante la suplantacion
de sitios y comunicaciones oficiales. El ataque se apoya principalmente en ingenieria social.

El impacto técnico es indirecto, pero el dafio reputacional y legal puede ser significativo,
especialmente para instituciones publicas y financieras en América Latina.

Las medidas incluyen autenticacion de dominios, monitoreo de marca y campanas de
concientizacidn ciudadana, esenciales en entornos con alta exposicién digital.

 Elemento  Respuesta ...

Servicios X.800 | Autenticacion, Confidencialidad

comprometidos

Definicidon(es) aplicable(s) | Masquerade: suplantacién de identidad. Phishing: engaiio para
RFC 4949 obtencidn de informacion.

Tipo de amenaza Externa (ingenieria social).

Vector de ataque Sitios y correos falsificados.

Impacto técnico / operativo = Robo de datos, fraude, pérdida de confianza ciudadana.

Medida de control | SPF/DKIM/DMARC, concientizacidn, monitoreo de dominios.
recomendada

Escenario 10: Ataque destructivo con borrado total

Este escenario representa el compromiso total de confidencialidad, integridad y disponibilidad, al
combinar exfiltracidon con destruccién deliberada de sistemas. Es uno de los escenarios mas graves
posibles.

El impacto técnico es irreversible; operativamente, la organizacion puede dejar de existir; y
legalmente, enfrenta consecuencias severas. En el contexto latinoamericano, donde la capacidad
de recuperacion suele ser limitada, la deteccidon temprana es critica.

Las medidas deben enfocarse en segmentacion, monitoreo continuo y respuesta rapida, priorizando
controles preventivos sobre reactivos.

Elemento Respuesta

Servicios X.800 comprometidos | Confidencialidad, Integridad, Disponibilidad
Definicidn(es) aplicable(s) RFC | Destructive attack: ataque orientado al dafio irreversible.
4949

Tipo de amenaza Externa (alta sofisticacion).

Vector de ataque Exfiltracion seguida de destruccidn deliberada de sistemas.

Impacto técnico / operativo Pérdida total de informacidn y servicios, recuperacién
inviable.

Medida de control | Deteccién temprana, segmentacidn, backups inmutables, IR

recomendada avanzado.




Conclusion

El analisis de los escenarios presentados evidencia que la seguridad de la informacién ya no puede
entenderse como un conjunto aislado de controles técnicos, sino como una disciplina integral que
involucra procesos, personas y tecnologia. A lo largo de los distintos casos, se observa que los
incidentes mas graves no siempre se originan en vulnerabilidades complejas, sino en fallas basicas
de control, configuraciones incorrectas, excesos de privilegios o una confianza mal gestionada, tanto
en usuarios internos como en terceros.

La aplicacion conjunta del modelo X.800 y del RFC 4949 demostrdé ser una herramienta efectiva para
estructurar el andlisis de incidentes reales. X.800 permitio identificar con claridad los servicios de
seguridad comprometidos —confidencialidad, integridad, disponibilidad, autenticacién, control de
acceso y no repudio— mientras que el RFC 4949 aportd el lenguaje necesario para clasificar los tipos
de ataques, amenazas y comportamientos, facilitando una comprensién mas profunda del origen y
la evolucion de cada escenario. Esta complementariedad resulta especialmente valiosa en contextos
actuales, donde los ataques suelen ser multietapa y combinan vectores técnicos, humanos y
organizacionales.

Desde una perspectiva critica, los escenarios analizados reflejan una realidad recurrente en el
entorno latinoamericano: la brecha entre la adopcién tecnolégica y la madurez en seguridad de Ia
informacidn. La migracidon acelerada a la nube, la dependencia de proveedores externos y la
digitalizacion de servicios criticos no siempre han sido acompafadas de estrategias sélidas de
gestion de riesgos, monitoreo continuo y respuesta a incidentes. Como resultado, los impactos
técnicos se traducen rapidamente en afectaciones operativas, legales y reputacionales, con
capacidades limitadas de recuperacion.

Asimismo, se identificé que la falta de controles preventivos bdsicos —como autenticacién
multifactor, respaldos inmutables, gestién formal de cambios y principios de minimo privilegio—
continua siendo un factor determinante en la materializacion de incidentes graves. Estas medidas,
lejos de ser soluciones avanzadas o costosas, representan fundamentos de seguridad que, cuando
no se implementan, amplifican de manera significativa el impacto de cualquier ataque o falla
operativa.

En conclusién, el ejercicio de andlisis desarrollado no solo permite comprender escenarios
especificos de seguridad informatica, sino que subraya la necesidad de adoptar un enfoque
estructurado, preventivo y contextualizado. El uso de marcos como X.800 y el RFC 4949 no debe
limitarse al ambito académico, sino incorporarse como herramientas practicas para la toma de
decisiones estratégicas. En el contexto latinoamericano, fortalecer estos fundamentos es un paso
indispensable para avanzar hacia organizaciones mas resilientes, capaces de anticipar, resistir y
recuperarse de incidentes de seguridad cada vez mas complejos.
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